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Die Sonne. 

Sonnenstatistik 1900« Die Relativzahlen der Sonueuflecke 
sind wiederum von A. Wolfer festgestellt worden.') Die nachstellende 
Tabelle enthält die Resultate auf Chiind der in Zürich nnd an 
fünfzehn andern Orten angestellten Beobachtungen, und swar bezeichnet 
n die Zahl der Beobaclitungstage, m die Zahl der fleckenfreien Tage, 
und r die mittlere Relativzahl, 



19(90 


n 


m 


■ r 




31 


10 


9.4 




28 


13 


13.6 




31 


14 


8.6 




30 


3 


16.0 




31 


8 


15.2 




30 


9 


12.1 






14 


8.3 




31 


21 


4.3 


80 


13 


8.8 




31 


8 


12.9 




30 


16 


4.5 




31 


29 


0.3 




865 


168 


9.5 



»Das Jahresmittel r = 9.5 hat gegenüber dem vorhergehenden 
Jahre (r = 12.1) wenig abgenommen, auch die einzelnen Monats- 
mittel halten sich durchschnittlich noch auf betrftchtJicber H5he, die 
ganz niedern Zahlen, — August, November, Dezember — wie sie 
sich sonst in der unmittelbaren Nälie eines Minimums anzuhäufen 
pflegen, bilden immer noch Ausnahmen. Zieht man frühere Minima 
zur Vergleichung herbei, so ^^^irde 1900 etwa den Jahren 1877 und 
1888 an die Seite zu steilen sein, die beide den damaligen Minimal- 
epochen noch um ein Jahr voraus gingen. Auch die Zahl der flecken- 



*) Astron. Mitteilungen von A. Wolfer No. 92. Vierteljahrssohrift der 
Natnrforsch. Gesellschaft in Zürich 1801. p. 28. 

Klein, Jahrbuch XII. 1 
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freien Tage, obschon grdsser als 1899, hat noch nicht diejenige 

Grenze erreicht, die für ein Minimum im allgemeinen bezeichnend 
ist. So zählt das Minimaljahr 1889 deren 212, 1878 sogar 280, 
während 1888 erst 151, 1877 nur 142 enthielt; auch in dieser 
Hinsicht "woirde also 1900 den beiden letztgenannten entsprechen, 
d.h. ein Jaiir vor einem Minimum sein, c Endlich ist hinzuzufügen, 
dass Wolfer im Jahre 1900 nur zwei vereinzelte, je bloss einen Tag 
bestehende kleine Flecke in hdhem Breiten beobachtet hat* den 
einen am 80. August in 21^, den andern am 24. September in 26^; 
die ersten Anseichen der neuen Th&tigkeitsperiode sind also audi 
in diesem Jahre in noch kaum mei^cher Zahl zu konstatieren ge- 
wesen. »Es ist mit Sicherheit anzunehmen, dass die Epoche des 
Minimums frühestens in da,s Jahr 1901 fallen wird; die Beobach- 
tungen der ersten Monate von 1901 scheinen nun allerdings zu 
zeigen, dass sie unmittelbar bevorsteht, wenn nicht schon erreicht ist« 

Hauptzentra der Sonnenthätigkeit a. Woiier hat seit 
1887 Beobachtungen begonnen, um die Verteilung der Flecken-, 
Fackehi- und Protuberanzenbüdungen auf der Sonne mit Bezug auf 
deren Verteilung in der Richtung der Rotation (also unier verschiedenen 
Meridianen) festzustellen. Diese Beobachtungen wurden bis 1900 nach 
dem nämlichen Verfahren fortgeführt, und Lücken durch Aufzeichnungen 
der italienischen Sonnenbeobaohter ergänzt Wolfer hat bis Jetzt 81 Ro- 
tationsperioden der Sonne, einen sechs3<ährigen Zeitraum umfassend, 
untersucht und dadurch mehrere interessante Ergebnisse festgestellt.*) 
Zunächst ergab sich, dass die Sonnenthätigkeit deutlicher und regel- 
mässiger durch die Packeln als durch die Flecke angezeigt wird, 
indem man erstere oft au Steilen fortbestehen sieht, wo die letztern 
bereits verschwunden sind. Die Fackeln stellen durch ihre Dauer- 
haftigkeit die Verbindung zwischen den einzelnen Rotaäonsperioden 
her, und man kann öfter Fackeln an ein und derselben Stelle der 
Sonnenobeifläche w&hrend einer grossem Anzahl von successiven 
Rotationen wahrnehmen. Dies beweist, dass während dieser ganzen 
Zeit die erste Ursache der Sonnenthätigkeit au der betr^enden Stelle 
angedauert hat. Auch die Wasserstoffprotuberanzen zeigen eine 
Tendenz zur Gruppenbildung und zum Verweilen an bestimmten 
Orten; selbst während mehrerer Rotationsperioden können sie au 
derselben Stelle wahrgenommen werden; doch ist diese Kut nheit bei 
ihnen weniger ausgesprochen wie bei den Flecken uiui namentlich 
wie bei den Fackeln. 

Bezüglich der Verteilung der verschiedenen Elemente der Sonnen» 
th&tigkeit: flecke, Fackeln und Protuberanzen nach der heliogra- 
phischen Breite lehren die Karten nichts, was nicht schon bekannt 
gewesen w&re; aber die Thatsachen treten hier mit grösserer Sch&rfe 

«) Memorle della Sog. degU Spettroac. Ital. 1900. 29 p. 152. 
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auf und weisen unverkennbarer darauf hin, dass die Sonnenthfttig- 
keit eine Tendenz besitzt, sich in bestimmten Gegenden zu konzen- 
trieren nnd dort während einer Reihe von successiven Rotationen 
der Sonnenkugel fortzudauern. Es schien Prof. Wolf er daher von 
Interesse, die Dauer dieser Lokalisation und die Verteilung der ver- 
schiedenen Thatigkeitsherde während eines längern Zeitabschnittes 
va untersuchen. Die kartographische Darstellung der Verteilung der 
Pli&aonieiie, die für die Zeit vor dem Fleckemninimum und für die 
Dach demselben getrennt vorgenommen worden, selgt» dass die Ge^ 
biete der Thatigkeit, die durch die Faokelgnippen angeseigt werden, 
nicht gleichmässig über alle Meridiane ihrer Zone verteilt sind; sie 
bilden vielmehr mehr oder weniger gedrängte Hänfen, die sich um 
zwei diametral rntgp|f?enfTPsetzte Meridiane gruppieren, und zwar 
sowohl in der Terjode lb87 — 1889 wie in der 1890 — 1892. Dennoch 
zeigen sich die dem Camngton-Spörerschen Gesetze entsprechenden 
Verschiebungen in der heliographischen Breite. Das nämliche lehren 
die Karten der Flecke und Protuberanzen, wenn auch weniger deut- 
lich. Femer zeigen die Karten, dass in den beiden dreijährigen 
Perioden die Bildnng der Flecke und Fackeln in den Umgebungen 
einiger Hauptsentten stattgeftinden hat, welche ohne Unterbrechnng 
fortbestanden. In den Jahren 1887 — 1889 existierten zwei derartige 
2Sentra, die beide in der Nähe des Äquators einander diame^al 
gegenüberstanden. In der Epoche 1890 — 1892 gab es vier, und zwar 
zwei auf jeder Hemisphäre , i'edo der andern opponiert. Diese 
Zeutra lassen eine Verschiebung an dt r iSonnenoberfläche f rkcniien, 
weh;he in der Periodf» 1887- — 1889 eine Zunahme ihrer heliograpiuschen 
iiaiige zieuili(;li proportional der Zeit herbeiführte, während in der 
Periode 1890 — 1892 eine ähnliche Verschiebung, jedoch entsprechend 
einer Abnahme der heliographischeu Länge, stattfand. Der Grund 
für diese Verschiebungen liegt, wie Wolfer seigt, in der schon durch 
die Fledcenbeobachtnngen konstatierten, nn^eichmässigen Bewegung 
der Swinenoberfläche, deren definitive Feststettung erst auf Grund 
der Beobachtungen der ganzen Periode möglich sein wiQd, wahrend 
vorlaufig ihre Berechnung nur eine annähernde gewesen. 

>Das interessanteste und für die Sonnenphysik wichtigste Er- 
gebnis ist folgendes: Die Ersclieinungen der Sonnenthätigkeit in 
Gestalt von Flecken und Fackeln treten während langer Penoden 
in den Umgebungen gewisser Hauptzentra auf, in denen ohne Unter- 
brechung die Uauptursache dieser Tliätigkeit persistiert. Derartige 
Feststellungen führen zweifellos zu dem Schlüsse, dass die diese 
ThätiglLdt bestimmenden Ursachen sich nicht ausseriialb der Sonnen- 
kugel finden, sondern in ihr selbst residieren müssen,^ wahrschein- 
lich nicht weit von der Oberfläche. Die Vergleichong der Beobach- 
tungen nach 1898 bis Ende 1900 wird zeigen, ob diese Thätigkeits- 
sentra an der Sonnenoberfläche sich in Permanenz befinden, welches 
ihre etwaige Dauer sein mag, und welche Beziehungen swischen 
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ihnen cxistirrrn. Eine summarische Reduktion der gesammelton, 
aber noch nicht veröffentlichten Reoh;u htiingtm scheint in der That 
zu bestätigen, was wir oben gefunden haben.« 

Uber die Periode der Sonnenflecke hat 8. Newcomb eine 

spezielle Untcrsuchunij angestellt.*) Er stützt sich dalv-i auf 26 
b»'obachtete Maxima ihrer Häufigkeit zwi8cb»Mi IG 15 und 181)3 und auf 
eine gleiche Anzahl Minima von 1610 bis lb89, die er den Feat- 
stellungen von Wolf entnimmt. Daiu'ben benutzt er als Epochen 
noch sogenannte »Ualbzeitphasen« der zu* und abnehmenden Flecken- 
thatigkeit. Dieselben bestimmt er, indem er die Hälfte der Summe 
der Relativzahien eines lAinimal- *und Maximaljahres nimmt und die in 
den Jährlichen Relativzablen dieser entsprechende Epoche als die 
der »Halbzei^hase« berechnet. Als Endwert findet Newcomb: 
mittlere Dauer der FleckeDperiode : 11.13 4: 0.02 Jahre, 
Zunahme vom Minimom vom Maximum: 4.62 Jahre, 
Abnahme vom Maximum zum Minimum: 6.51 Jahre. 
Auch kommt Newcomb zti dem Ergebnisse, d;usö, entgegen (b r 
Annahme Spörers, keine systematische Differenz zwischen der nörd- 
lichen und südlichen Hemisphäre bezüglich der Phasen der Plecken- 
thätigkeit besteht, während allerdings jede Hemisphäre für sich bc- 
triichfBchen Unregelmässigkeiten in dieser Beziehung unterliegt. 
Spdrer hatte auch gefunden, dass die Fleckenhäufigkeit der südlichen 
Hemisphäre grösser als die der nördlichen war. ' Dies wird durch 
die neuern Greenwicher Beobachtungen bestätigt, und Newcomb giebt 
folgende Tabelle für die gesamte Fleckentluätigkeit jeder Hemisphäre, 
wobei er Spörers Zahlen für 1856 — 1877 und die Greenwicher mitt- 
lem täglichen Fleckenareale für die Zeit von 1878 — 1898 benutzt 

KözdL SQdl. Htmiapliit« A—K, 

1856—66 3442 3680 2^8 Spörer 
67—77 3247 3698 451 „ 
7^-88 2479 3434 955 Greenwich 

89-98 :^198 3908 710 
Hiernach war in der That die Fleckenthätigkeit der südlichen 
Sonnenhemisphäre mindestens in den letzten fünf Fleckencyklen um 
'/g grösser als die der nordiichcn. Schliesslich giebt Newcomb noch 
folgende Epochen der Maxima und Minima der Flecken gemäss seiner 
Rechnungen : 

Maxima Mini in a 

1871.52 1878.03 

1882.65 1889.16 

1893.78 1900.29 

1904.91 1911.42 

1916.04 1922.55 

1927.17 19aH.68. 

*) Astrophyg. Joum. 1901. 13* p. I. 
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GalUiim In dar SonnenatmoBphäre. In der Gruppe der 

Bogenaiiiilen Erdmetalle zeichaet sich das in einigen Ziiikbleiideii 
sehr selten vorkommende Gallium durch tiu Spektrum aus, welches 
aus zwei glänzenden \'ioletten Linien besteht. Durch dieses wurde 
(las Gallium als besonderes chemisches Element aiu h zuerst erkannt. 
In den Abhandlungen der Königlichen Gesellschaft der Wissenschaften 
zu Dublin haben Hartley und Ramage eine Arbeit über die Wellen- 
längen der Hauptlinien des Galliumspektrums veröffentlicht. Sie 
haben för die beiden hervorragenden Linien desselben die Wellen- 
I&ngen A = 4172.214 und 4038.125 gefanden. Die einschlägigen 
Messungen wurden an den umgekehrten (dunklen) Linien ausgefährt, 
die das Flammenbogenspektnun von Eisen lieferte, welches einen 
starken Zusatz des beim \\'rbreunai von Galliumferrocyanid erhal-* 
tenen Rückstandes enthielt. Die genannten Forscher, welclie früher 
schon (h II Nacliweis geliefert haben, dass das Gallium fein veileilt 
in der Erdrinde ist. in den Aschen und «fem Staube der Vulkane 
Neuseelands und des Krakatau sich findet und auch mit Nickel und 
Kobalt vereint in Eisenmeteoriten auftritt, finden jetzt, dass es auch 
in der Sonne vorhanden ist. Im Sounenspektruni finden sich näm- 
Keh swei dunkle Linien, deren Wellenl&ngen sind l = 4172.122 und 
4038.112. Hartley und Ramage glauben, dass diese Linien mit 
denjenigen des Galliums identisch sind. Allerdings dürfte die Menge 
des Galliums in der Sonne im VerUiltnis zu ihrer Eisenmenge eine 
geringe sein, indem dem Sonnenspektrum am besten das Flanimen- 
bogenspektrmn von Stichofeneisen ähnelt, das auf 30000 Gewichts« 
teile Eisen einen Gewichtsteil Chillium enthält. 

Die Strahlenbrechung' auf der Sonne und das Wesen 

der Frotuberanzen. BekannllK li h;it Prof. Dr. A. Schmidt in Stutt- 
gart zuerst den wichtigen Emfluss erkannt und nachgewiesen, den 
die Strahlenbrechung in der Sonne selbst auf den Lauf der Strahlen, 
welche unser Auge erreichen, und die Gestalten, die sich uns damit 
darbieten, aus&bt Es kann hiemach keinem Zweil<d untwliegen, 
dass jede Sonnentheorie auf die Strahlenbrechung in der Sonnen- 
atmosphäre Rücksicht nehmen muss. Euien Beitrag su dieser Frage 
lieferte neuerdings W. H. Julius in Utrecht,*) indem er den Binfluss 
anomaler Dispersion der Lichtstrahlen auf gewisse am Sonnenrande 
und in den Sonnenflecken beobachtete Erscheinungen untersuchte 
lind nachwies, dass dieselben in der That als Folgen anomaler Dis- 
persion des Lichtes betrachtet werden können. 

Gewisse von Julius näher beschriebene Versuche mit gelbem 
Natriumlichte (dessen Spektrum hauptsächlich aus den beiden Linien 
und D^ besteht) führten ihn zu folgendem Schlüsse: 



Astron. Nachr. No. 8672. 
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1. Wenn Licht, von ''in<T Quelle mit kontiuinerlicliem Rpektrnin 
herrührend, einen Raum (lurchsotzt, in dem Natriumdampf mmieicii- 
inässig vrrtnilt ist, so werden die Strahlen in der Umgebung der 
D-Linien in weit stärkerem Masse als alle übrigen ihre Richtung 
ändern. Vor allem bezieht sich davS auf solche Lichiarten, deren 
Wellenlänge denen von Dj und so nahe ist, dass dieselben von 
dem Natrinmlichie kaum su unterscheiden sind. Schwaofaleuelitendein, 
vom weissen Lidite einer starken Quelle durchstrahltem Natrium* 
dampf kann also in schiefer Biehtnng (d. h. unter einem gewissen 
Winkel mit der Richtung der einfallenden Strahlen) ein ziemlich 
intensives Licht zu entspringen scheinen, das dem Natriumlicht 
täuschend ähnlich ist und dennoch in der fremden Quelle seinen 
Ursprung hat. 

2. Untersucht man das Licht, das den mit Natriunulampf er- 
füllten Kaum nahezu fjeradlinig durchsetzt, spektroskopiseh, .so kann 
der Fall eintreten, dass die Absorptionsliiiicn aiark verbreitert er- 
scheinen infolge des Umstandes, dass das dahin gehörige Licht für 
den grössten Teil seitw&rts abgelenkt wird und also den Bpalt des 
Spektroskopes nicht erreicht 

Die erste dieser Folgerungen wendet Julius nun auf Erschei- 
nungen in der Umgeh an der Sonnenscheibe an und findet, dass 
sie ausreicht, um die üauptcharaktere im Aussehen der Linien 
der Chromosphäre völlig zu erklären. Diese Linien sind an ihrer 
Basis gewöhnlich breit und laufen pfeilförmig ^n, namentlieli die 
Wasserstofflinien der Chromosphäre. Diese eigentümliche Gestalt 
. der Chromosphärenlinien ist freilich auch, wie es gewöluilich ge- 
schieht, zu erklären auä der Auaalime. dass sich in der Chromo- 
sphäre intensiv strahlende Gase und Metalldämpfe befänden, deren 
Dichte nahe an der Photosphäre sehr bedeutend wäre und nach 
aussen hin schnell abnähme. Das beobachtete Licht würde alsdann 
ausschliesslich von diesen leuchtenden Dämpfen herrühren. Das 
neue Erklärungsprinzip des Chromosphärenlichtes schliesst nun frei- 
lich die Annahme, es entspringe thatsächUch teilweise der Eigen- 
strahlung glühender Gase, keinesfalls aus; Julius behauptet nur, 
dass es sieh in den meisten Fällen als abgelenktes Photosphären- 
licht auflassen lässt. Eine nähere Zusammenstellung der ver- 
schiedenen Sonnenpluinomene muss entscheiden, welche Erklärung 
uns das beste Gesamtbild gevvaiirt. 

»öfters« sagt er weiter, »erscheinen die Chromosphärenlinien 
in sonderbarer Gestalt, mit Verdickungen, Asten, Büscheln, abgelösten 
Teilen u. s. w. Bis jetst hat man dies nur nach dem Dopplerschen 
Prinzip zu erklären gewusst, also durch die Voraussetzung, die 
strahlenden Gase nähern oder entfernen sich mit ungdieuren iSchnellig- 
keiten, bis über 200 km in der Sekunde. Wie von den Astronomefi 
allgemein anerkannt wird, stösst man mit dieser Erklärung auf grosse 
Schwierigkeiten, auf die wir aber hier nicht näher einzugehen brauchen. 
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Neben dem Dopplerscheii Priuzip können wir Jetzt iu dem der 
anomalen Dispersion ein anderes anführen, das gleicbfallR einem 
Gase die Fähigkeit beilegt, uns unter gewissen Umstanden Licht 
zugehen zu. lassen, welches von den für diesen Stoff charakteristischeu 
Strahlenarten in der Wellenlange abweicht 

In einiger Entfenrang über dem Sonnenrande befinde sich s. B. 
Wasserstoff von an verscliiedenen Stellen sehr nngleicher Dichtig* 
Iceit. Derselbe wird alsdann nicht bloss sein eigenes Licht aus- 
strahlen, sondern auch stellenweise Photosphärenlicht von benach- 
barten Wellenlängen nach der Erde hinbiegen. Im Spektmm seigt 
sich dies selbstverständlich als Auswüchse oder Verzweigungen der 
Wasserstofflinien oder als isolierte Lichtfleckeii in df»ren Nähe. Diese 
Erscheinungen wird man insonderheit erwarten können, wenn der 
Spalt auf Protuberanzen, wo heftige Bewegungen stattfinden, und 
also auch wohl bedeutende Dichtigkeitsdifferenzen vorkommen, ein- 
gestellt worden ist. 

Obgleidi nun unsere neue Erklärung dieser Unregelmässigkeiten 
im Spektrum gleichfalls auf der YorauBsetsung beruht, dass mit 
denselben heftige Bewegungen in der Sonnenatmosph&re verbunden 
seien, so brauchen wir dennoch offenbar die ungeheuren Geschwindig- 
keiten, welche die Erklärung nach Dopplers Prinzip erfordern würde, 
keineswegs anzunehmen. 

Von all' dein Lichte, das Chromosphäre und Proiuheranzen uns 
zusenden, mag also ein Teil von der Eigenstrahlung dvi daselbst 
befindlichen Gase herrühren — ein anderer, wahr8( hriiili( h sehr be- 
deutender Teil ist als gebrochenes Photosphärenliclit zu deuten. 

Lassen wir momentan die eigene Strahlung der Gase in der 
Sonnenatmosphäre ausser Betracht, so werden bei radialer Lage des 
Spaltes diejenigen Gliromospharenlinien am längsten und am hellsten 
sein, die den Absorptionslinien« für welche die Ersdieinung der 
anomalen Dispersion aui kräftigsten hervortritt, entsprechen. Wir 
bemerken, dass die beiden Natriumlinien die Fähigkeit, diese Pliäno- 
mene hervorzurufen, in sehr verschiedenem Grade besitzen. Setzen 
wir voraus — was gewiss nicht zu kühn ist — , dass auch die 
Linien des Wasserstoffs und der andern Chromosphärengase ähn- 
liche individuelle Unterschiede darbieten, so wissen wir gleich, 
weshalb im Chromoöphärenspektrum einige Linien eines Elementes 
lang, andere kurz sind, und weshalb daselbst die Intensitäten der 
Unien eines nämlichen Elementes sich oft so durchaus anders su 
einander verhalten als im Emissionsspektrum oder im Praunhofer- 
sehen Absorptionsspektnun. Freilich wird man die anomale Dis- 
persion einer Anzahl Substanzen gründlich untersuchen müssen, um 
bestinnuen zu können, inwiefern unsere Betrachtung im stände sd, 
die schon bekannten oder noch aufzufindenden Einzelheiten im Chromo- 
sphärenspektrum zu deuten. !So wird es sich z. B. zeigen müssen, 
ob jene Elemente, deren Linien im Uhroraosphärenlicht am meisten 
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hervortreten, auch in der That besonders starke anomale Dispersion 
veranlAMen — ein auBgedehntas, noch kaom betreteneB Feld der 
experimentellen Forschung.« 

Die zweite oben erwähnte Folgening wendet Julias auf die 

Sonnenflecke an. Im Spektrum derselben zeigen sich bekanntlich 
viele PrMinhofersche Liiiien stiirk verbreitert. Man hat dies bis jetzt 
ausschliesslich der .\nwes<*iiht it verdichteter, abnorbierender Gase 
zugpsehriehpn, Indem sich Julius auf den Standpunkt der Schmidt- 
scheu Honnentlieorie stellt, kommt er zu dem Uenultate, dass Strahlen, 
welche in der Sonne anomale Dispersion erlitten haben, im Flocken- 
spektrum teilweise fehlen müssen und eben dadurch die Frauniiofcr- 
schen Linien verbreitert erscheinen. 

Ob«r die Bedeutongr der anomalen Dispersion des 
Llehtes für die Theorie der Sonnenelironiosphire und der 

Protuberanzen verbreitete sich, auf Orund eigener Versuchet 
J. WiUing,^) und er kommt zu dem Ergebnisse, dass keine Veran- 
lassung vorliege, die altern Anschamincen über die Natur der 
Clu'omosphäre und der Protul)eranzen zu verlassen. 

Die Versuche von W. H. Julias über die anomale Dispersion des 
gtüheDdenNatriumdampfes haben diesen (vergi. die vorhergehcude Dariu<^UMg) 
zu einer neuen, auf die anomale Dispersion der Metalldämpfe begründete Er« 
kläruDgder im Spektrum der Sotnienchromosphäre sichtbarpn ticilim Linien 
und des bei totalen Sonuenfiasteruisscn auftretenden »flash* geführt. Später 
hat Ebert*) gezeigt, wie mit Hilfe glühenden Natriumdampfes durch anomale 
Dispersion Erscheinungen hervorgerufen werden können , welc^.c den am 
Sonuenrando siehtbaren Protuberanzen sehr ähnlich sind. I)ieBestäti|jungder 
Theorie Julius, welche sich auch dadurch zu empfehlen scheint, dass die in den 
Chfonnoephirenlinien auftretenden VenEerruDgeo sich n>it Leichtigkeit erklären 
lassen, ohne dass man, bisher vom Dopplerschen Prinzip ausgehend, zur 
Annahme ausserordentlich grosser Geschwindigkeiten genötigt wird, hängt 
indessen, wie er selbst ausdrücklich bemerkt, wesentlich davon ab, ob 
auflh andere Stoffe anomale Dispersion zeigen. Kundt hielt in Dberein- 
Stimmung mit der Theorie das Vorhandensein anomaler Dispersinn für 
Licht» dessen Wellenlänge sich der Wellenlänge der Eigenschwingung des 
Gases nähert, für eine allgemein gültige Eigenschaft der Gase. Indessen 
ist der Nachweis einer meivlic iien anomalen Dispersion ausser für Natrium 
bisher nur für Kalium von Winkelmann') und für Thallium von Wood^) 
erbracht worden. Diese Untersuchungen haben aber für die Theorie der 
Chromosphäre keine Bedeutung, da Kalium und Thallium nicht au den 
Elementen gehören, welche nach Young stets in der Chromosphäre vor- 
handen sind. Vielmehr kommen in erster Linie Wasserstoff, Calcium und 
Helium in Betracht, dann folgen Natrium, Magnesium und Eisen. DioCal- 



Astron. Nachr. No. 3735. 

Die anomale Dispersion glühender Metalldämpfe und ihr Einfluss 
auf Phänomene der Sonnenoherfläche. Astron. Nachr. 15&. No. 8706^ 

^] Notiz zur anomalen Dispersion glühender Metalldämpfe. Wiorl. 
Ann. 3*2. p. 4^). 

*) On the production of a hne spectrum by anomalous dispersion and 
its application to the »flash spectrum«. Astrophys. Journal 1901. 13. 
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ciumliuien H und K sind zuweilon in den bei totalen Sonnenfinsternissen 
sichtbaren »weissen« Protuboranzen sogar iuteoäiver als die Wasserstotf- 
lini«D, 80 dass Haie mit Minem Spektrohaliographen die Ptotuberansen im 

Lichte der K-Linie zu photographirrnn vermochte. Aus diesem Grunde 
ist die Feststellung, ob Wasserstoff, Calcium und Hnliura starke anomale 
Dispersion zeigen, von fundamentaler Bedeutung für die neue Theorie. 
Wilsing bat nun einige Versuche angestellt, aus wolclien hervorquollt, daSB 
die anomale Dispersion des glüln lulnn Caiciumdampfes im Vergleiche zu 
derjenigen des Natriumdampfeö unmerklich i^t Zur Verdampfung dos 
Calciums benutste er den Lichtbogen, welchen die Sonnenstrahlen, von 
einer schmalen diireh den Heliostateo beleuchteten Öffnung ausgehend, 
durchsetztefi, bevor sie durch eine Lin^e auf dem Spalte des Spektroskopes 
▼ereinigt wurden. Während nua beim Hineinbringen von Natrium in den 
Bogen die Vmemtng des Speittrams in der N&he der D-Linien, der Be- 
schreibung von Julius entsprechend, in sehr auffallender Weise hervortrat, 
konnte trotz intensiver FarbiiTJi^ des Bogens und starker auf brd( uternle 
Dichte des Dampfes hinweisender Verbreiterung der Linien das Vorhanden- 
sein einer merklieben Dispersion f Qr den Caloinmdampf nicht festgestellt 
werden. 

Es liegt auf der Hand, dass die Verscliiobungon der Spektrallinien, 
welche im Spektrum der Protuberanzen auftreten und nach dorn üoppler- 
schen Prinzip zur Annahme sehr bedeutender üeschwiudigkeiten in Richtung 
des Visiousradius führen, durch die Theorie von Julius eine zwanglose 
Erklärung finden, da die Wellenlänge des Lichtes, welches durch nnomnl(» 
Dispersion der am Sonuenrande beüudlicben Metalldämpfe nach der Krde 
abgelenkt wird, verschieden ist von der Wellenlänge der Eigenschwingungen 
der betreffenden Dämpfe. Da man aber, hebt Wilsiag hervor, durch die 
direkte Beobarhtunj: de- Aufsteigens der Protuberanzen in der Richtung 
senkrecht zum Visiousradiu.s auf Geschwindigkeiten gleicher Grösseuordnung 
geführt wird, wie durch die Unienverschiebungen, so erhalt die ältere 
Anschauung, welche eine wirkliche Bewegung der Materie annimmt, eine 
starke Stütze. W^ollte man dieses »Aufsteigen« der Dämpfe nach der 
Dispersionstil eorie als optische Täuschung auffassen, so scheint ihm nur 
die etwas gezwungene Annahme möglich, dass die Begrenzung der Dampf* 
wölke im Beginne der Erscheinung eine solche ist, dass nur vom Fuss« 
derselben Licht durch anomale Brechung zur Erde gelangen kann. Dann 
bedarf es in der That nur einer verhältnismässig geringfügigen Änderung 
in der Begrenzung und in der Lage der Schichten gleicher Dichtigkeit, 
um auch die höhern Teile der Wolke in erborgtem Photosphärenlichte 
sichtbar zu machen. Allein diese Erklärung des Vorganges dürfte nach 
Wilsing einer genauem Prüfung nicht Stand halten, da die Beobachtung 
zeigt, dass die Gestalt und Ausdehnung einer Protubcranz, wie sie im weit 
geöffneten Spalte des Spektroskopes sichtbar wird, im Lichte der Linien 
verschiedener Wellenlänge gewöhnlich niciit merklich verschieden ist. Die 
Unterschiede in den fmnem Details s. B. bei Benutzung der Linien Ha 
und Uß dürften sich narli der ältern Theorie leicht zum grö sern Teile 
aus der verschiedenen Helligkeit und Schärfe beider Linien mit Berück- 
sichtigung rein physiologischer Um.stände erklären, da das Auge des 
Beobachters häufig für rotes und blaues Licht nicht in gleichem Masse 
empfindlicli i^^t. Vom Standpunkte der Dispersionstheorie würde aber 
Gleich tieit der Gestalt der Protuberanzen in rotem und blauem Liebte auch 
die Gldehb^t der anomalen Brechung für die H«t und Bß benachbarten 
Strahlen erfordern; im andern Falle müsste die noch niemals beobachtete 
Erschrtinung eintreten, dass im Spektrum einzelner Teile einer Protuberanz 
z. B. eine Linie in der Nähe von lia sichtbar wäre, während die ent- 
sprechende Linie bei H/^ fehlte. Diese Voraussetzunjg genau gleicher Dis- 
persion ist ab^ bereits für die beiden Natriumlinien D^ und Dg nicht 
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erfüllt und bat noch weuiger Wahrscheinlicbkeit, wenn man jene Be- 
trachtung auch auf die Linien des mit d6m Waooeratotfe itets gemeinsam 

aultretenden Heliums und Calciums ausdehnt 

Die Erklärung der bekannten Erscheinung, dass die Heliumliaie D, 
nur am Öonnenrande und zuweilen in der Umgebung der Flecke als belle 
IäbH» auftritt, w&hrend die entsprechende Absorptionsltiüe im normalen 

Spektrum fehlt, gelingt scheinbar nach der Dispersionstheorie ohne 
Schwierigkeit und soll hervorgehoben werden, da Julius dicselho nicht 
erwähnt. Vom Standpunkte der altern Theorie aus habe ich,') fährt 
Illing fort, die Schwierigkeit, welche darin liegt, dass das Auftreten der 
Emissionslinie ohne entsprechende Ahporptionslinir mit dem Kirchhoff^ctipii 
Satze im Wideröurucbe zu stehen scheint« durch die Annahme zu umgehen 
Tereucbt, dass die belle Linie am Rande nur deshiüb sichtbar ist, weil die 
Ausdehnung der leuchtenden Schicht in der Richtung des Visionsradius 
am Sonnenrande verhältnisirä ^ip sehr bedeutend ist, währenH dio Gas- 
masse bei einlacher Schiclitdicke in der Mitte der Sonnenscheibe nur 
wenig Licht aussendet und dedmlh auch nicht die Abeorptionalinie hervor^ 
zurufen vermag. Nach der Dispersionstheorie braucht man nur die einfache 
Annahme zu machen, dass die Emission des Gases in der Chromosphäro 
verschwindend gering ist. da das am Hände der Sonnenscheibo sichtbare 
Licht von der Photosphare hmrührt Doch lisst sich leicht zeigen, dass 
diese Erklärung des Auftrrtciis drr Linie D^ aus andern Gründen mit den 
Beobachtungen ganz unvereinbar ist. Denn es erstreckt sich die anomale 
Dispersion nicht auf die Strahlen selbst, deren Wellenlänge der Eigen- 
schwingung des betr. Gases entspricht, sondern wesentlich auf ein Gebiet, 
welches von beiden Seiton bis an Jone Sfrnhlen heranreicht, und zwar ist 
der Brecbungsexpouent auf beiden Seiten der normalen Linie verschieden, 
klefaier, resp. grösser als die Einheit Bei normaler Schichtung der Gasmassen 
in der Chromosphäre, vrmm die Dichtigkeit mit der Entfernung von der Sonne 
abniinmt, können daher nur Strahlen, welche auf der einen Seite der nor- 
malen Linie des betr. Gases liegen, zur Erde gelangen. Julius nimmt daher 
mit Recht an, dass merkliche Verschiebungen der hellen Linien in der 
Chromosphäre in unmittelbarer Nähe des Randes auftreten müssten, während 
in grösserer Höhe boi ufireijehnässiger Diohtifjkeitsverteilung auch von der 
andern Seite der iiuruialeu Linie Strahlen, deren Brechungsindex kleiner 
als die Eänheit ist, durch Dispersion wahrnehmbar würden. Streng ge- 
nommen müsse also im letztern Falle eine feine Doppellinie auftreten, 
deren Mitte nicht merklich gegen die normale Linie verschoben sei. Nun 
bähen aber Haie,*) J. F. Monier und L. E. Jewell^) sehr genaue Bestim- 
mungen der Wellenlänge der gelben Doppellinie des Heliums und der Linie 
D^ sowohl in der Chromosphäre als in der Nähe von Flecken ausgeführt, 
und die Übereinstunmuug der Wellenlänge der Linie D, mit derjenigen 
der entapfechenden Linie des Heliums ist gerade in dem Falle eine voll- 
kommene, in welchem nach den Diapersionstheorie merkliche Unterschiede 
auftreten müssten. 

Nach diesen Darlegungen liegt keine Veranlassung vor, die altern 
AittChauttngen über die Natur der Chromosphäre und der Protuberauzen, 
wenn man sunachst von der weniger bekannten Erscheinung des »Hash« 
absieht, zu gunsten der neuen Theorie r.u verlassen, wenn auch zuzugeben 
ist, dass die interessanten von Julius und Ebert betrachteten Erscheinungen 
besonders In Gegenwart glfihendw Natriumd&npfe merkbar werden können. 



M J. Soheinor, Die Spektralanalyse der Gestirne, p. 202. Leipzig 1890. 
^ Note on tbe D,-line in the spectrum of the obromosphere. Astro- 
phys. Jonmal 2. 

') On the wave-length of some of the Helium lines in the vacuum 
tube and of D, in the sun. Astrophys. Journal 3« 
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Das infrarote Sonnenspektniiii. Prot Langiey hat mm- 

mehr seine yiol}ährigeii Beobachtungen über das infrarote oder von 
ihm sogenannte »neue« Sonnenspektrum verdffentUcht^) 

Die Wichtigiceit dieser Arbeit erhellt schon allein aus dem Um- 
stände, dass das ganze sichtbare Spektrum zwischen den Linim 
H und A, sowie das ultraviolette zusammen, in ihrer Erstreckung 
nur 0.2 der Gesamtenergie der Sonnenstralilnnf? repräsentieren, 
während 0.8 auf den infraroten Teil der letztern riitfallen. Die 
Untersuchung dieser ultraroten Strahlen und die Bestimmung der 
zahlreichen dort vorkummenden Absorptionslinien, die als »kältet 
Linien zu bezeichnen sind (in Analogie mit den » dunklen c im sicht- 
baren Spektrum), hat die wichtigste Förderung überhaupt erst durch 
Ph>f. J. P. Langiey nadi dessen Erfindung des Bolometers (1860) 
erhalten, das nun an SteUe der bis dahin gebräuchlichen Thermo- 
s&ule trat Durch fortwährende Vervollkommnungen Ist es Langiey 
gelungen, 'die Empfindlichkeit des Bolometers von 0.0001" auf 
0.000 0001^ zu steigern und ebenso die Messung der kalten Linien 
in Bezug auf Wellenlänge bis zu einem sehr hohen Grade der Ge- 
nauigkrit zu treiben. Langleys Untersuchungen de^^ infraroten pris- 
matischen Spektrums begannen 1881 auf dem Alieghany Observa- 
torium, wurde dort 1892 wieder aufgenommen und im Juli 1900 
abgeschlossen. Damals war dieses Spektrum uur bis zur Wellen- 
länge 1 /I bekannt, allein Langiey mass über Jene Grenze hinaus 
noch zahlreiche »kalte« Linien, und er bestimmte deren Wellenlänge 
bis 1.8 ju, d. h. bis bu einer mit dem Buchstaben Q beseichneton 
Linie. In der reinen Luft des 4000 m hohen Mount Whitney macht» 
er dann die Entdeckung, dass über Q hinaus noch ein weiteres 
Spektrum dieser Art liegt, dessen Ende nicht abzusehen war. Mit 
5^einem damaligen Apparate kam er bis zu einem kalten Bande X 
von 2.8 /i, Wellenlänge. Bei dieser Gelegenheit bestimmte Langiey 
auch die Grösse der Sonnenstrahlung, d. h. die sogenannte Souuen- 
konstante und fand, dass ausserhalb der Atmosphäre, bei senk- 
rechtem Auffallen, die Wärmestraiilung der Sonne so gross ist, um 
pro Minute und Quadratzentimeter der Oberfläche 1 g Wasser um 
mindestens 8^ C. in seiner Temperatur zu erhöhen, mit andern 
Worten, dass die Sonnenwinne auareicht, um in jedem Jahre eine 
die ganze Erdoberfläche bedeckende Eisschicht von 54.5 m Dicke zu 
schmelzen. 

Mit Benutzung von GlaspriauNi war es nicht möglich, zu 

grossem Wellenlängen als 2.8 // vorzudringen, dies gelang erst 
unter Anwendung von Steinsalzprismen. Die Methode, welche Prof. 
Langiey hierbei anwendete, ist folgende: Ein Prisma aus sehr reinem 
Steinsalz war auf einem Azmiutalkreise befestigt, der durch ein 
Uhrwerk gleichmässig gedreht wurde, so dass das Spektrum sich in 

>) AnnalBoftheaBtrophy8icalObs.offheSsiith80]iian-Iii8titDtionl. 
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einer besiimiuten Zeiteinheit um einen bestimmten stets gleich grossen 
Teil über den Spalt deä Bolometerä fortbewegte. Sobald eine kalte 
Unie des Spektrums yoibeixog, wurde das Bolometer abgekühlt und 
der elektrische Strom verstftrlit Das Bolometer ist mit dem Galvano- 
meter verbunden, und dessen Ausschlage werden auf einer Platte 
pbotographiech registriert, die von dem obenerwähnten Uhrwerke 
synchroniseh verschoben vnrd. Auf diese Weise wurde es möglich, 
mit grosser Schärfe und in relativ kurzer Zeit die Lage der kalten 
Linien und Bänder im infraroten Spektrum bis zur Wellenlänge 5.3 /i 
zu bebtiimnen. 

In der oben angegebenen Piiblikiition giebt Prof. Langley 
Tabellen und Karten dieses unsichtbaren Spektrums, welche fast 
750 Linien enthalten, von welchen die meisten jenseits der Wellen- 
länge 1.4 liegen, und die fast alle neu sind. Für jede Linie wurde 
die relative Absorption der Sonnenenergie, welche sie hervorruft, 
bestimmt, ferner ihre genaue Lage und Wellenlange, letztere mit 
einem wahrscheinlichen Fehler von nur 5 ZehnniiUiontel Bfülimetem 
(= 5 Angströmsche Einheiten). In dieser infraroten Region findet 
hauptsäühlicJi die tellurische Absorption der Sonnenenergie statt, und 
zwjir ist dieselbe jo nach den Jahreszeiten verschieden. Dies hat 
hauptsächlich seinen (iriind in Zuständen der F^rtl;itin<>spliäre, allein 
Langley glaubt auch gefunden zu haben, dass diese Absorption Ver- 
änderungen zei»t, welche ihre I rsache in der Sonne selbst haben 
und je uaeh der Jahreszeit verschieden siud. Dieses Ergebnis ist 
noch nicht v5Uig sichergestellt, verdient aber die sorgfältigste Prüfung. 

Die Untersuchung" der bei der Sonnenflnstepiiis am 
22. Januar 1898 photographierten Spektra durch J. Evershed 

hat denselben zu folgenden Ergebnissen geführt,*) Das Spektrum 
der unikelirenden Schicht der Honnenatmospliäre , das Sügenanntc 
Flasli-Spektrum, zeigte beim Vergh^ich der aus den Photographien 
bestimmten Wellenlängen mit dem Rowlandsehen, dass alle starken, 
dunklen SouneuUnien in dieser Schicht als helle Linien vorhanden 
sind. Alle hellen Linien in der umkehrenden Schicht, ausgenommen 
Wasserstoff und Helium, fallen mit dunklen Linien zusammen, wo- 
fern sie eine grössere Intensität als 8 der Rowlandschen SIcala be- 
sitzen. Die relativen Intensitäten der Linien in beiden Spektren sind 
jedoch sehr verschieden, da viele starke Linien der umkehrenden 
Schicht mit schwachen Sonnenlinien zusammenfallen, und einige 
starke Sonnenlinien durch schwache Linien im Flasli-Spcktrum ver- 
treten sind. Dies gilt für das Spektrum im ganzen. I^etrachtet 
man iudesseu die Lniieii eines einzelnen Elementes, so findet man, 
dass die relativen Intensitäten in dem Flash - Spektrum nahe über- 
einstimmen mit denen desselbeu Elementes im Sonuenspektrum, be- 



») Procoed. Royal Soc. 1901. üb. p. 6-7. 
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sonders bei Eisen und Titan. Der Mangel an Obereinstiminung der 
relativen Intensitäten der Linien verschiedener Blemente in den Spektren 
mit hellen und in denen mit dunklen Linien rührt wahrscheinlich 
her von den ungleichen Hölien, zu denen di»« vcrf^chiVdenen Elemente 
in der Chromosphäre aufsteigen; ein unten liegendes Gas von grosser 
Dichte giebt starke Absorptionslinien, aber schwache Ansstrahlnngs- 
Unien wegen der ungemein kleinen Winkelbreite der strahlenden 
Fläche. Andemsetts geben die w^ter vartdlien Oase von geringer 
Dichte starke Emissionslinien in dem Flash-Spektrum und schwadie 
AbsorptionsÜnien. 

Die Spektralbogen, die man mit einer prismatischen Camera 
eriialt, sind nicht wiridiche Bilder der sie erzeugenden Schichten, 
sondern mehr oder weniger durch photogra[)hische Irradiation ver- 
trrösf^erte Beufninff^bilder. Monochromatische Strahlen ans einer 2" 
tiefen Schicht fzeben Rogen oder >Linien«, wclr]io zu schmal siml, 
um mit Instrumenten von gewöhnlichem Zerstreuungsvermögen be- 
stimmt werden zu können. Die Intensitäten dieser I3ilder repräsen- 
tieren nicht die eigenthchen Intensitäten der hellen Linien der ver- 
schiedenen Elemente, denn die sichtbare Intensität der Strahlnng 
von einem Elemente hängt ab von der Grösse der Diffusion dieses 
Elementes über der Photos[Aäre. Aber in dem Spektrum der dunklen 
Linien hängen die Intensitäten von der Gesamtmenge eines jeden 
absorbierenden Gases oberhalb der Photosphäre ab ohne Rücksicht 
auf den Zustand der Diffusion der verschiedenen Elemente. Das 
Spektrum der Umkfhrschicht scheint nach diesen Ergebnissen d^'u 
obem, weiter diffundierten Teil einer Gasschicht zu repräsentin in, 
welche durch ihre Absorption daa Fraunhofersche Spektrum giebt. 

Im Spektrum der Umkehrschicht sind 15 Elemente sicher er- 
kannt worden, 5 zweifelhaft vorhanden. Die Atomgewichte dieser 
Elemente übetstoigen in keinem Falle 91. Alle belnnnten Metalle, 
die ein Atomgewicht zwischen 20 und 60 haben, scheinen in der 
nntem Chromosphäre anwesend zu sein, aber unter diesen scheint 
keine Benefaung zwischen den Atomgewichten und den Höhen, zu 
denen die Gase in der Chromosphäre aufsteigen, zu existieren. Die 
einzigen gefundenen Nichtmetalle sind H, He, C und vielleicht Si. 
Von den 225 in dem ultra^io1ptten Abschnitte des Spektrums ge- 
messenen Linien sind 29 nicht zu identifizieren. 

Das Wasserbtoffspektrum ist durcli 28 Linien repräsentiert. 
Das kontinuierliche Spektmm, welches die Protuberanzen im Ultra- 
violett geben, beginnend am Ende der Wasserstoffreihe, scheint 
analog einer von Sir William Huggins in den AbfiorptionsspelEtren 
von Sternen des I. Typus bemerkten Bigentömlichkeit und rflhtt 
mön^cherweise von Wasserstoff her. 

Aus dem Charakter einiger Heliumlinien scheint sich zu «rgeben, 
dass diesi s Element wahrscheinlich in den untersten Schichten fehlt, 
während Parhelium von Helium getrennt und in einem niedem 
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Niveau vorzukummeu »cheiui. Ungleich dem Helium gicbt der 
Wasserstoff sehr intensive Linien in der Umkehisobicht. Diese 
Linien sind scharf und sclunal, sehnt in den alleHiefsten Schichten. 
Das Fehlen der Wasserstoflabsofption im Ultraviolett und der Heliuni'- 
absof|ition im sichtbaren Spektrum mag hefrähren von der mi- 
aareichenden Menge dieser Elemente oberhalb der Phoiosphäre, nicht 
von der Gleichheit der Temperatur zwischen dem strahlenden Gase 
nnd dem Hinteigninde der Photosph&re. 

Das Spektrum der Sonnenkorona während der Finster- 
nis am 2S. Mai 1900. A. de la Baume - Pluvinel hat zur Be- 
obachtong desselben drei verschiedene Spektroskope benutsi: 1. ein 
lichtstarkes Spektroskop mit Spalt, 2* ein grosses Objektivpiisma 
ans Flintglas, B. ein soldies aus Spat .und Quars. Das eiste Spektnn 
ekop, dessen Spalt radial zum Sonnen&quator eingestellt war, zeigt 
ein kontinuierliches Spektrum der Korona, das zu beiden Seiten des 
Sonnenäquators die gleiche Ausdehnung und Intensität darbot; zwei 
Maxima machten sich im Spektrum bemerklich: im Orauge bei X 565, 
wo das Sp(^ktnim etwa bis 5' Höhe über den Sonnenrand reichte, 
und zwischen den Linien F und H, wo ea bis 15' sich erstreckte. 
Auf dem kontinuierhchen Spektrum erschienen sehr viele helle Linien, 
die an der Basis am hellsten waren und schnüll schwächer wurden; 
sie gehörtm der GhromosphSre an und waren viel zahlreicher und 
starker am Westrande der Sonne als am Ostrande. Dieses entspricht 
einem wirklichen Unterschiede au beiden Selten der Sonne und steht 
im Gegensatze zu der Gleichheit des kontinuierlichen Spektrums an 
den beiden Seiten. Der Unterschied beruht also nur in den Gasen 
der Chromosphäre, während die Koronamaterie gleichmässig verteilt 
war. Die Hauptlinieü am Westrande waren: H mv) K des Calciums, 
die Wasserstofflinien F. G und h und drei Hf>lniinIiiu<Mi Die grüne 
Koroiialiiiic / 530.3 erstreckte sich bis 4' über den Sonnenrand und 
war in ihrer ganzen Ausdehnung gleich intensiv. Denselben Ch;irakter 
zeigte die Linie X 398.5, während die Linie X 423.1, die mau gleich- 
falls der Korona zuschreibt, sehr schwach war und den Ghromo- 
sphärenlinien glich. Die andern Linien, von denen 56 gemessen 
wurden, waren viel schwacher und stimmten mit den haupt> 
sachlichsten Chromosphärenlinien überein. Am Ostrande waren die 
Galciumlinieu fein und niedrig, noch mehr die drei Wasserstofflinien, 
die HeliumUnien fehlten gänzlich, selbst Dg. Von den Koronalinieu 
war X 398.5 an der Ostseite ebenso stark wie an der Westseite, 
hingegen fehlte die grüne Linie vollkommen an der Ostseite, woraus 
man schliessen könnte, dass nur die Ijnie X 398.5 eine Koioiialinie 
ist. Dunkle Linien des Sonnenspektrunia erschienen nicht im öpt kti um 
der Korona, ihr ijicht hat daher kein merkbares reflektiertes boniicu- 



t) Compt. rend. 1900. 1^2. p. 1259. 
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licht enthalten. Im Koronaspektram anderer Finsternisse sind früher 
indessen dunkle Linien gesehen worden, bo das«? man vermnfon 
könnte, während der Sonnenfleckennüninia enthalte die Korona nur 
wenig Subf^t^nz, die das Sonnenlicht reflektiert. 

Mit clrn beiden andern Spektroskopen wurden je drei Photo- 
graphien genommeii; No. 1 war etwa eine Sekunde lang unmittel- 
bar naoh dem zweiten Kontakte exponiert, No. 2 waren w&hreod 
der ganzen Totalitat und No. 8 einen Moment unmittelbar nach dem 
dritten Kontakte exponiert, No. 1 giebt 189 monochromatieehe Sichel 
der Chromosph&re ün Nordosten der Sonne, unter denen die Strahlen 
des Galdnms, Wasserstolffs und Heliums die stärksten Bilder geben. 
No. 2 zeigen das vollständige Bild der Chromosphäre, die am West- 
rand n viel lebhafter war wie am Ostrande ; man kann auf ihnen die 
Gestalten und die Intensität der Protiiberanzen erkennen nud findet 
die bereits von anderer Seite angegebene Thatsache bestätigt, dass 
die Intensitäten der Protuberanzen in den vom Calciumdampf her- 
rührenden Bildern verschieden sind von den vom Wasserstoff w- 
zeugten. Die Koronastrahlen waren nicht stark genug, am auf dem 
hellen, kontinuierlichen Hintergrnnde deutliche Bilder der Korona «i 
geben. Die -Photographien No. 3 seigen dals Spektrum eines Teiles 
der Photosphare und der Chromosphire. Man bemerkt ein helles 
Band, das von dunkeln Sicheln unterbrochen ist, und über den 
dunkehl Sicheln helle der Chromosphäre, aber nicht als direkte Fort- 
setsung der dunkeln. 

Die Beobachtungren der totalen Sonnenfinsternis vom 

18. Mal 1901 dürfen in anbetracht der wenig günstigen atmo- 
sphärischen Verhältnisse im allgeincinen als erfolgreich bezeichnet 
werden, da unter fünfzehn längs der Totalitatslinie besetzten Stationen 
an dreizehn brauchbare Beobachtungen gemacht sind. Die auf die un- 
gewöhnlich lange Dauer der Totalität basierten, besondem Untei^ 
suchungen waren fidlich vergeblich. So in evster Reihe die in 
grossem Massstabe herzustellenden Photographien der Korona durch 
Prof. Barnard, die spektroskopische Bestimmung der Rotation der 
Korona durch Newall, Wilterdinck und Baume -Pluvinel und die 
Messung der Wärmestraldunfr der Korona diirrli Abbot und Julius. 
Erfolgreicher v»'aren die Piiotopraphien der Gegend um die Sonne für 
die Anfzeicliüung der Sterne und zum Aufsuchen eines etwaigen 
intramerkuriellen Planeten; gute Resultate erluelten Prof. Perrine iu 
Padang und Dyson zu Auer-Gadang. Die polariskopischen Unter- 
suchungen waren zum Teüe erfolgreich; Okularbeobachtungen ge- 
langen dem Prot Julius, und ehie Reihe von Photographien wurden 
von Newall mit der Savarlschen Kamera erhalten. Vom Chromo- 
sphirenspektrum haben mehrere Beobachter mehr oder weniger 
erfolgreiche Photographien erhalten. Zu Fort de Kock erzielte 
Dr. Humphreys gute Spektra der untern Chromosphäre, unter Ver- 
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wPTidung eines konkaven Gitters, bei dem das ganze Mann und 
violette Spekiralgebiet zwei Fuss lang war, Newall, uiiterstut/t von 
Leut. Brigg??, erhielt mit einem ebenen Gitterobitiktiv eine Keilie von 
Spektren mit starker Dispersion über einem kleinen Gebiete. Dr. Mitchel 
erhielt mit einem Gitterspektroskop eine Reihe von Spuktreu der um- 
gekehlten Schicht (flash). . Gute Reihen von Photographien mit pris- 
matischen Kameras erhielten die hoU&ndische Expedition in Fort de 
Kock; de la Baume -Pluvinel, Donitch und ICaunder auf Mauritius. 
Zahlreiche Photographien der Korona und ihrer Umgebung wurden 
mit verschiedenen Arten von Kameras erhalten, aber es ist unwahr- 
scheinlich, dass irgend eine in Sumatra aufgenommene eine beträcht- 
liche Ausdehnung der Strahlen zeigen wird, und man wird sich 
dicsbrznglich mehr auf die Photographien verla.«?f n mü«pen. die unter 
den günstigem BedinguiiL'fn zu Mauritius auft:';enommen sind. In 
Sumatra sind Reihen von Bildern in grossem Ma.sbstabe mit 40-fussigüU 
Linsen erhalten worden von Prof. Nyland, Pcrrine und Dr. Humphreys. 
Prof. Todd hat in Singkep die Korona nicht einmal gesehen wegen 
der diditen Wolken. Eine Präfüng der Platten eigiebt mehrere helle 
Bogen, die offenbar auf ausgesprochene Protuberansen zu bestehen 
sind, besonders im S. O.-Qnadranten. Die Dauer der Totalitat scheint 
beträchtlich von der berechneten Ephemeridenzeit verschieden ge- 
wesen zu sein, und zwar ist die beobachtete Zeit in den meisten 
Fällen kürzer. Die holländischen Astronomen zu Painan melden sie 
etwa elf Sekunden und Dyson etwa neun Sekunden kürzer, als die 
Dauer der Berechnung nach sein sollte. Andere Beobachter, z. B. 
Prof. Burton und die Fort de Kock - i^artie, scheinen die Zeit der 
Totalität länger gefunden zu haben. 

Ergebnlsw der Ctraeker Expedition zop Beobachtung^ 

der Sonnenfinsternis vom 18. Ha! 1901. Die auf Kosten von 

William G. Crocker ausgerüstete Expedition der Licksternwarte nach 
Sumatra hat in der Nähe von Padang beobachtet.') Die genäherte 
Position de«! Beobachlungsortes ist 6*^ 41"* 20^ östl. Langte von Green- 
wich und 0 56' südl. Breite. Der Zustand des Himmels während 
der Finsternis war nicht ganz günstig; indessen wurden zahlreiche 
Photographien erhalten. Die Gestalt der Korona war diejenige, die 
dem Typus zur Zeit des Fleckenminimums entspricht. Die spektros- 
lEopisch«! und polariskopischen Beobachtungen zeigen, dass das Licht 
der äussern Korona zum grossen Teile reflelctiertes Sonnenlidit ist, 
während dasjenige der innem Korona hauptsachüch von glühender 
Materie ausstrahlt. Diese Thatsachen in Verbindung mit dem ver- 
sdiiedenen Aussehen der Korona während der Sonnenfleckenperiode 
machen es höchst wahrscheinlich, dass die Materie, aus der die Korona 
besteht, mit grosser Oeschwindiglceit von der Sonne ausgeworfen 
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wSrtI, und dadutdi auch die Streifen oder Strahlen entstehen. jDiese 
Materie ist jedenfalls sehr fein verteilt und hesteht, sobald de über 

die Chromosphäre hinaus ist, grösstenteils aus glühenden, festen 
Köiperchen, die in einer gewissen Höhe endlich so weit erkalten, dass 
das von ihnen reflektierte Sonnenlicht ihr eigenes Lif-ht fiberstrnhlt. 
Radiale Bewegungen konnten übrigens in der Korona nicht nach- 
gewiesen werden. 

Über die Natur der Sonnenkorona verbreitet sioli H W.Wood.') 
Die am meisten befür\vortote Theorie der Korona schreibt deren 
kontinuierliches Spektrum dem Lichte zu, welches infolge der hohen 
Temperatur der Sonnenstrahlung entsteht, sowie zu einem kleineu 
Teile reflektiertem Sonnenlichte, während die von Abbot bei der 
Sonnenflnstemisbeobaehtung lu Wadesbaro eriialtenen Resultate, die 
auf eine kalte Korona hinweisen, den Gedanken an einen der Strahl- 
ung des Nordlichtes oder des Lichtes in den Geisslerschen Röhren 
ähnlichen Ursprung der Korona nahe gelegt haben* Wood kommt 
auf Grund von Experimenten, die er beschreibt, zu der Ansicht, dass 
das Fehlen von Wärmestrahlung seitens der Korona durchaus nicht 
der Hypothese entgegensteht, w^lch^^ die Korona aus körperlichen 
Teilchen in der Nähe der »Sonne bestehen lässt, und ferner dass die 
Gegenwart von polarisie r t m Lichte im Spektrum, weiches gemäss 
seiner Beobachtung über die Intensität der 8avartschen Streifen 
bei der letzten Sonnenfinsternis des Mai dort in erheblicher Menge 
vorkommt, einen positiven Beweis für das Vorhandensein solcher 
materiellen Teilehen bildet 

0i6 Erhaltung der Energie der Sonnenstrahlung. 
Prof. J. Wilsing hat hierüber eine Untersuchung angestellt,*) aus 
der das HanptsacUiehste im Nachstehenden mitgeteilt ist 

Die Energiemenge, welche die Sonne duvch Strahlung verliert, 
muss derselben aiis andern Energiequellen fortdauernd eisetat 
werden. Nimmt man nach Scheiner für die Solarkonstante, d. h. 
für die Wärnfemenge, welche ein Quadratzentimeter in der mittlem 
Entfernung der Sonne von der Erde während einer Minute durch 
Strahlung empfängst, 4.0 9-Kalorien an, so beträgt der Gesamt- 
vcriust während ciik s- Jahres 58 XIO** g Kalorien. Da dieser 
enorme Wärmeverlust, wie Scheiner nachweist, bereits innerhalb 
historischer Zeiträume eine beträchtliche Verminderung der Sonnen- 
strahlung und eine so merkliche Abnahme der mittlem Temperatur 
an der Erdoberfläche h&tte zur Folge liaben müssen, dass die 
Änderung der klimatischen Verhaltnisse der Beobachtung nicht ent- 
gangen wftre, so lässt sich die Richtigkeit der vorstehenden Be- 
hauptung nicht bcEweifeln. 

») Astrophys. Journ. 1901. 13. No. 1. p. 68. 
«) Astrou. 'Nachr. No. 8696. 

^ Strahlmig msd Temperatur der Somie. Leipalg 1880. 
Kl ein, Jilirlmeii XU. 2 
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Von den verschiedenen Theorien, welche den Ersatz des 
Wirmeverhistes erklären sollen, ist allein die von v. II»'l!ii!iolt7 
aufg^'^tpllte Theorie einer bestimmten luatliematisrhcii Fassung fähig. 
Der Kant - La[)larfschen WoltbiUlungstheorie foigüud, hereclmet 
V. Heimholt'/, das Wärmeatjiuivalent der bei der Verdichtung der 
Himmelskörper aus dem anlangliclien Zustande unendlich geringer 
Dichtigkeit von den Gravitationskräften geleisteten Arbeit und ge- 
langt dabei zu Zahlenwerten, welche die Höhe der SonDentemperatur 
voUkommeii erklären. Heimholte findet für die Temperatur T einer 
der Sonne gleichen Wassermasse, welche sich von unendlicher 
Ausdehnung bis zur Grösse der Sonne zusammengezogen hat, die 
Temperatur T=28611000*^ C. »Femer folgt, dass eine Verringerung 
des Sonnendurchmessers um '/loooo ^^^^^ Temperatur- 
eHiöhung von bewirkt, so Hass mit Rücksicht nnf Hie Ge- 

nauigkeit, mit welcher sich gegenwärtig der Sonnendurclimesser 
bestimmen lässt, der Wärmeverlust für einen Zeitraum von melirern 
tausemi Jahren gedeckt werden kann, ehe die Verminderung des 
Durchmessers merklich wird. Bezüglich der wirklichen Temperatur 
der* Sonne und der Änderungen der Sonnenstrahlung lässt sich aber 
ans diesen Betrachtungen kein Schluss ziehen. 

Zu einer Vorstellung über den Oang der Temperatur und der 
von der Temperatur abhängigen Strahlung eines Weltkörpers ge- 
langt man, von der v. Helmholtzschen Theorie ausgehend, erst 
durch Einfuhrung der Zeit und des Wärmeverlustes in der Zeit- 
einheit. Daim führt die Betrachtung des ersten Hauptsatzes der 
mechanischen Warmetheorie unmittelbar zu einer bemerkenswert 
einfachen Erklärung der »Konstanz» der Sonnenstrahlung«. 

Prof. Wilsing entwickelt nun niathematisch die Beziehungen 
zwischen Verdichtungsarbeit und Wärmeverlust und kommt für eine 
bereits weit fortgeschrittene Epoche in der Entwickelung des Sonnen- 
kdrpers zu einem Ausdrucket der sich in folgendem Satze formu- 
lieren lisst: 

»Der Wärmeverlust, welchen ein Weltkörper durch Strahlung 
in der Zeiteinheit erleidet, ist äquivalent der in derselben Zeit von 
den Gravitationskräften bei VenUchtung seiner Masse geleisteten 
Arbeit. < 

»Verfolgt man«, sagt schliesslich Prof. Wilsing, »die Ent- 
wickelung eines Sternes vom Zustande äusserster Verdüimung der 
Materie in Form unregelmässiger Nebelmassen beginnend, so wird 
bei der Langsamkeit, mit der sich den Beobachtungen zufolge die 
Bewegung der Massen auch in diesem Zustande vollzieht, die An- 
nahme, deren Zul&ssigkeit oben zunächst nur für das Sndstadium 
der Entwickelungsreihe behauptet wurde, auch für die übrigen 
Epochen zutreffen und der Äquivalenz von Strahlung und Arbeit 
bezogen auf die Zeiteinheit allgemeine Qültigkeit beigelegt werden 
dürfen. 
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Temperatur und Strahlung wachsen daher nur sehr langsam 
proportional der Zunahme der Verdichtungsarbeit. Zunächst geht 
der Körper in den Typus Ic der Vogelschen Entwickelungsreihe 
über; sein Spektrum zeigt noch hellf^ Linien, welche nach Scheiner 
auf das Vorhandensein einer ausgodeimten, allerdings nicht mehr 
wahrnehmbaren Atmosphäre hinweisen. Im Typus I erreicht die 
Temperatur ihr Maximum und folglich auch die bei der Verdichtung 
der Materie in der Zeiteinheit geleistete Arbeit. Da hier der Wende* 
pnnkt der Kurve liegt, ist diese Phase der Entwiekelung von ver- 
hältnismässig langer Dauer. Wenn die Entwiekelung bis sum 
Typus II fortgeschritten ist, so hat die Temperatur und Arbeits- 
grosse bereits \vieder stark abgenommen, und letztere nähert sich 
noch weiter einem konstanten Werte. In diesem Stadium, in welchem 
sich die Sonne befindet, werden dalier Temperatur und Strahlung 
sich erst innerhalb sehr lan(?er Zeiträume merklich ändern. Endlieh 
nähert sich der Körper, tluidi den Typus III hindurchgehend, 
asymptotisch dem Zustande groaster Dichtigkeit der Materie und 
. seine Temperatur derjenigen des Weltraumes. c 

Eine Torlinllge Begttmmuiigr der Blgenbeweiriingr der 

Sonne mit Hilfe spektrographischer Sternaufnahmen hat 

W. W. Campbell ausgeführt^} Seit 1896 sind mit dem Millspektro- 
grapheil der Licksternwarte am dortigen 36-zolligen Refraktor mehr 
als 2000 Spektralauf nahmen von Fixsternen erhalten A\orden, darunter 
über 1500 von 325 Sternen zwischen dem Nordpole des Himmels 
und — 30** Deklination. Von diesen sind bei 280 Sternen die Bewe- 
gungen in der Gesichtslinie zur Erde mit einer Genauigkeit bis 
auf 1 km ermittelt, und dieses Material hat Prof. Campbell be- 
nutst, um im Vereine mit W. H. Wright daraus einen Wort für die 
Richtung und G^eschwindiglteit der kosmischen Bewegung der Sonne 
abzuleiten. Die 280 Sterne mrurden in 80 Gruppen geteilt, durch 
Zusammenfassung benachbarter Sterne, und rechnerisch daraus ab- 
geleitet: 

Qescfawindigkeit der Sonne = 19.89 knt 1.52 km pro Sekunde. 
Apex der Sonnenbewegung: a ^ 211^ 30' ± 4.8»; d =+ 19<» 58' ± 6.9«. 

Mit diesen Werten wurde die individuelle Bewegung jedes der 
280 Sterne mit Bezug auf die Bewegung des Systems berechnet und 
also die wirkliche Sonderbewegung Jedes derselben ermittelt. Es 
fanden sich 151 Sterne mit einer mittlem Bewegung von -f- ^7.01 
und 129 mit einer solchen von — 17.10 im Mittel pro Sekunde. 
Der numerische Mittelwert aller 280 Bewegungen ist 17.05 km in der 
Richtung der Gesichtslinie; die Bewegung senkrecht dazu lat daiier 
ji mal grösser oder beträgt 26.78 km pro Sekunde, die Stern- 
bewegung im Räume wQide sonach für jedes System im Durch- 

1) Astrophys. Journal 1901. 13. p. 80. 
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schnittt' 2 X 17.05 — ■ -34.1 km pro Sekuiidt; betragen. Da die relative 
Bewp^mj^ der Sonne 19.9 km betragt, so ist diese demnach erheb- 
lich geringer als die Durchscbnittsbewegung der in Rechnung ge- 
zogenen 280 Sterne. 

Diese lelstom worden nun naeh Uner Inienaitftt geordnet mit 
Rfidceioht auf die edieinbare und die photographieche Helligkeit Bei 
den weissen Sternen ist diese siemlich gleieh, bei Sternen vom Sonnen* 
typus sind beide Helligkeiten 1.5 bis 2 Grössenklassen versohieden, 
und für rote Sterne betragt der Unterschied etwa 2.5 Grössenklassen. 
Die weissen Sterne ergaben folgendes als Durchschnittswert: 

78 Sterne eine Komponente von -|- 17.07 km 
66 II II — 14.99 ,1 

144 Sterne mit dem numerischen Mittel: 16.12 km 

Für 136 Sterne» deren Helligkeitsunterschiede (Okulatseh&tanng 
und photographische' Helligkeit) geringer als 1.0 Ghrtaenldasse sind, 
fand sich als Mittel der Bewegungsgeschwindigkeiten 18.04 km. Wird 
die Helligkeit (Sterngrösse) der Sterne als Einteilungsprinzip zum Qrunde 
gelegt, so ergiebt sich folgendes bezüglich der 280 Stme: 

Anaalil HeUigkelt CMnrliidlgicelt Im Ramne 

47 Sterne I. bis 8.0 Grösse 29.10 km 

112 „ 3.1,, 4.0 „ 32 3(1 „ 

121 „ 4.1 Gr. u. schwächer 38.88 „ 

Mit abnehmender Helligkeit zeigt sich also eine so deutliche 
Zunahme der Geschwindigkeit, dasa mau gezwungen ist, anzunehmen, 
die schwachen Sterne des Systems laufen ( i liel>lich rascher als die 
hellen. Dieses Ergebnis ist frei von jeder Hypothese über die Ent- 
fernung der Sterne und ist von fundamentaler Wichtigkeit für die 
Frage nach dem Baue des Stemsystems. Wenn sich die schwachen 
Sterne relativ rasdier bewegen, als man bis jetzt annahm, so müssen 
sie relativ weiter von uns entfernt sein, als man nach Ihren schein- 
baren Eigenbewegungen annahm. Aw^ ist zu betonen, dass die 
Zunahme der Geschwindigkeit bei den liditschwächern Sternen keines- 
wegs auf einer etwaigen gr5ssem Ungenauigkeit der Messungen 
berulit. Die Rektaszension des Apex der Sonneiibewegung, welche 
Campbell gefunden, stimmt sehr pni mit dem von Newcomb und 
Kapteyn ermittelten Werte übereiu, die Deklination desselben ist aber 
wesentlich geringer, vielleicht weil die zur Verfügmig stehenden 
Sterne in Bezeug auf Dekliiiatiuii nicht so symmetrisch über die 
Himmelskugel verteilt sind, indem der südliche Himmel von — 30^ 
Deklination ab gar nicht vertreten ist 

Der Apex der Sonnenbewegnngr. Prof J. c. Kapteyn hat 

eine grossere Untersuchung über den Apex der Soimenbewegung, die 
Konstante der Präzessiou und die Korrektionen der Eigenbewegungen in 
Deklination von Auwers-Bradiey ausgeführt und die Krgebnisse der- 
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selben veröllenüichl^) Die Hauptaufgabe dieser Arbeit ist die Be- 
stimmuiig des Apex der SonneDbewegong. Kapteyn kommt dabei 
iim&ohst ni dem Ergebnisse, dass die von Airy und Argelander gegebene 
Bweehnungsmethode des Apex nicht, wie man gewdlmlich anoimmti 
auf die Hypothese gegründet sei, dass die den Sternen eigentümlichen 
Bewegungen keine besondere Richtung bevorzuge, femer dass das 
Ausschliessen der Sterne mit kleiner Eicenbowegung nicht unbedenk- 
lich ist, und dass endlich die Art, wie die Sammlungen von grossem 
Eigenbeweguhgeü von Porter, Stumpe, Bossert etc. zustandege- 
kunnnen sind, beträchtUche systematische Fehler in der daraus ge- 
zogenen Position des Apex befürchten lässt 

Er zeigt, dass s. B. in der Porterschen Sammlung von 1840 
Eigenbewegungen die Ungleichbeit in den Grenzen der noch berück-* 
fliehtigten Eigenbewegnngen eine viel su nördliche Position des 
Apex ergeben muss, und dass eine ähnliche Fehlerquelle auch für 
andere Sammlungen bestehen muss, endlich dass überhaupt in den 
Listen von Porter, Stumpe und Boss die südlich gerichteten Be- 
wegunffcn bevorzugt sind. Die notwendige Folge davon muss eine 
zu nördliche J)( klinntion des Apex sein. 

»Damit erklärt sich der Umstand, dass Porter-) und Stumpe^) 
beide für die am schwächsten bewegten Sterne den nördlichsten Apex 
fanden. Dass auch Boss' Sterne dieses Resultat ergeben müssen, 
geht daraus hervor, dass der Ausschluss der startest bewegten Sterne 
den Apex nach Norden verlegt.^) 

Bs eigiebt sich, dass die hier besprochene Eigentümlichkeit der 
Listen grosserer Eigenbewegungen eine fest unvermeidliche ist, 
wenigstens wenn man bestrebt ist, sie so vollständig wie möglich 
zu machen. Es kann also daraus den Verfassem dieser Listen auf 
keinerlei Weise ein Vorwurf gemacht werden. Will man aber diese 
Listen für eine He-timnuHig des Apex verwenden, so wird man die 
schwachem Eügenbewegungen ausschliessen müätjen.« Dies ist die 
Ursache, warum Prof. Kapteyn von den Porterschen Sternen nur die 
mit eiuci' Totalbewegung von über 0.30" benutzt hat. 

»Fügt man noch hinzu, dass gerade bei denjenigen Bestimmungen 
(wie die von L. Struve), gegen welche theoretisch am wenigsten ein* 
zuwenden wire, weil nicht nach Eigenbewegung gruppiert wurde und 
mit den mittlem Eigenbewegungen benachbaiter Sterne operiert ist, 
die Koordinaten des Apex am stärksten von den Fehlem der 
Bradleyschen Deklinationen beeinflusst werden, so wird man zu- 
geben, dass darin leicht die Ursache der Anomalien liegen kann, 
auf welche auch schon von audem« besonders von Kobold, die Auf- 
merksamkeit gelenkt wurde.« 

^) Astron. Naehr. No. 87S1. 

^ Astrophys. Joura. 12. p. 96» 
») Astron. Nachr. No. 3000. 
*) Astrophys. Journ. 9. p. 164. 
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Das Material, auf welches Prof. Kapteyn seine Arbeit begründet« 

ist folgendes: 

1. Die ßiaüleyschen Sterue mit einer Anzahl von Ausnahmen, 
deren Begründung Prof. Kapteyn giebt; im gansen wurden benatsi 
2640 Stenie. 

2. I>ie Porlersohen Eigenbewegungsskerne,*) deren Eigenbewegiing 
0.80" oder darüber ist Davon wurden noch ausgeschlossen die 
Sterne inneilislb 80^ vom genäherten Apex (276' 4" 84^) und Anti- 
apex. Im gansen blieben übrig 699 Sterne. 

Prof. Kapteyn geht aucli näher auf die von ihm benutzten Rech- 
nungsmethoden ein, worüber das Original verwiesen werden mus^s. 
und findet zuletzt als definitive Position des Apex der bouuenbe- 
wegung (für 1875.0) 

a = 273.6« +1.3« ^ = -\- 29.5« + H« 
Mit diesem Ergebnis stimmt das Resultat: 

a = 277.5« + 4.8« <5 = + 20.Ü« + 5.9" 
das Campbell kürzlicli-) au sden Sternbewegungen in der Qesichtslinie 
al)geleitet hat, innerhalb der durch die w. F. bedingten Grenzen 
in befriedigender Weise überein. 



Die Planeten. 



Planetoidenentdeckung'eil im Jahre 1900. Nach der Zu- 
sammenstellung von Taul i^elimann ^) hat sich die Uruppe der kleinen 
Planeten, von welchen bis Mitte Februar 1901 die Bahnen berechjiet 
worden sind, seit dem letzten Berichte um die folgenden vennehrt: 



(452) 



FD 


entdeckt 


1899 


Dez. 


G 


PA 


»> 


1900 Febr. 




FC 


M 


»1 


März 


28 


FG 


ft 


II 


Mai 


22 


FH 


M 




Juni 


4 


FJ 


»J 




Sept. 


15 


FK 


»> 




Sept. 


21 


FM 


* * 


•» 


Okt. 


22 


FN 


» 


«t 


Okt 


22 


PP 




»» 


Okt. 


22 


FQ 


»» 


f) 


Okt. 


22 


Fö 


*• 


J> 


Okt, 


31 



G von Keeler. Mt. Hamilton 
Chai'lois, Nizza 
Sohwaasmann, Heidelbeig 



♦t 



Wolf und 

Schwasmonn 



I 



Heldelberg 



'I / 



Wolf, Heidelbecg 



Die Nummern (445) — (451) sind folgendermassen auf die noch 
nicht numerierten Planeten verteilt worden: (445)=EX, (44G)=ER, 
(447)=ES, (448)=.ET. (449):=EU, (4r)0)-rEV, (451)=EY; auss.M-- 
dem liabeu Planet (444) den Namen (iyptis und (445) den Namen 
Edna erhalten. 



Pubi. No. 12 of the Gmcmnati Obs. 

«) Astrophvs. Journal 1901. 13. p. 80—89 vgl ol en p. 19. 

>) Vierteijahrsschrift der Astron. Gesellschaft 1901. 36. 1. Heft. p. 56. 
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i 




V 


« B«rMhBar 


92 «44.6' 


3 


• 13.3' 


10 13.4' 


2.85 Palmer 


11 


29,4 


5 


34.2 


6 


21.5 


2.18 Cbarlois 


82 


84.1 


6 


19.1 


6 


25.0 


2.68 B. Beeker. 


77 


42.1 


11 


47.3 


17 


56.8 


2.70 Berberich 


229 


27.0 


14 


21.7 


10 


18.4 


2.79 Borhprich 


250 


38.0 


12 


52.5 


10 


20.0 


3.09 Paetsch 


186 


56.6 


12 


86.6 


14 


11.6 


aOO Riem 


29 


41.7 


10 


22.7 


12 


19.8 


2.63 Bausch inger 


2(35 




4 


35.5 


5 


53.8 


2.72 Bauschinger 


156 




1 


22.4 


11 


54.4 


3.18 Bauschiuger 


105 


44.2 


a 


10.5 


4 


53.5 


2.87 Berberich 


86 


^1 


18 


29.9 


12 


42.9 


2.89 Berberioh 



Die Uauptelemenie, welche für die Bahnen der neuen Planeten 
bereehnet wurden, lauten: 

(452) 
(453 
(454 
(455 

(456) 

\^ 

(459) 
(4601 
(461) 
(462j 
(468| 

Es zeichnen sich hiemaeh aus 

1. durch seitweise grosse Annäherung an die Erde 

(453) mit // ^ 0.77 zur Oppoeitioiiflseit Mai 11 

(455) „ ^ = 0.68 „ Sept. 7 

(463) „ ^ = 0.88 „ „ Sept. 26 

2. durch zeitweise grosse Annäherung an Jupiter, 

(455) mit ^0 — 2.14 

(457) „ Jo = ■ 

(458) „ ^0 = 2-00 
(461) „ = 1.59, 

wo die kleinste Entfernung vom JupiteTt welche der Planet in 

seinem Aphfl erreichen l^ann, bedeutet; 

2. durch grosse De)<Iinationent welche sie in ihrer Opposition 

erreicheu können, die Planeten: 

(459) mit = 4- 40.4" (Anfang Januar) 

— 88.0 (Anfang Juli) 
(46^ mit ^ » + ^7 (Anfang Januat) 

— 45.5 (Anfang Juli). 

Ähnlichkeiten der Bahnelemente zeigen eich bei lolgeuden 

Planeten : 



(454) a 

(127) 

(210) 

456) n 
1898 UW) 
397) 

129) 



32.6« 

31.8 

88.1 

229.5 
229.2 
228.6 
135.9 
187^ 



6.3» 
8.3 
63 
14.4 
14.7 
12.7 
12.6 
12.2 



9 = 



6.4« 




2.631 


3^ 




2.755 


7.1 




2.722 


= 10.8 


« » 


2.786 


? 




2.611 


14.4 




2.634 


= U2 




2.996 


12A 




2.868 



Es erscheint ausgeschlossen, dass die Planeten (466) und 
(1898 DW), von welchen der letstere seiner Zelt so unzureichend 
beobachtet war, dass für denselben nur eine Kreisbahn berechnet 

werden konnte, sich nodi als identisch erweisen werden. Dagegen 
hat sich für den neu entdeckten Planeten (462) die Identität mit 
dem bei seiner ersten iJutdecJamg elMufalls nur unsulanghch be- 
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obachteten Planeten (1090 DD) herausgestellt, und es ist sogar 
wahrscheinlich, dass ihm auch die vereinzelte Beobachtung eines 
l^laneten vom Jalire 1892 angehört. 

Von den im letzten Berichte angeführten neuen Planeten, sowie 
von dem ältern (484), deren Bweite Erscheinung noch bevorstand, 
sind die Planettn (484), (489), (440), (442), (444), (445), (446). 
(447) nnd (451) wieder gefunden; von dem Planeten (449) wird 
die zweite Erscheinung noch erwartet. Von iltem Planeten, die 
erst in einer Erscheinung beobachtet waren, wurden (328) in der 
achten, und (388) in der sechsten und (425) in der vierten 

Erscheinuug wiedergefunden, so da^'^ dif Zahl der bisher nur iu 
einer Erscheinung beobachteten Flaueteu, mit Einschlufis der neu 
entdeckten, sich auf 74 beläuft. 

Die Rotation des Planeten Ero&. Dieser durch seine Bahn 
und grosse AnnSberung an die Erde merkwürdige kleine Planet hat 
noch eine weitere höchst auffallende Eigeniümlidikeit gezeigt, näm- 
lich einen starken peiiodischen LichtwechseL Es ist sehr meikwürdig, 

dass dieser Lichtwechsel nicht schon früher wälu-end des vergangene 
Winters bemerkt wurde, da der Planet doch auf vielen Sternwarten 
behufs genauer Ortsbestimmung beobachtet worden ist. Die von 
H. Stnive in Königsberp^ venimtHten Helligkeitsschwankimgen *) waren 
von V'alentiner in [1. Idelberg zanadist nicht bestätigt worden. Erst 
ein Telegramm von Prof. Deichmuller in Bonn*) und die von üini 
mitgeteilten genauen Helli^keitsbeobachtungen ^) erwiesen den Licüt- 
wechsel als thatsäichlich vorhanden und stellten die Dauer der Periode 
auf nur 2^* SÖ'» fest Damit ist durch Prot DeidunüUer xum ersten- 
mal der sichere Nachweis der Rotationsdauer eines kleinen Planeten 
erbracht und die Astronomie um eine ebenso überraschende als 
wichtige Thatsache bereichert worden. Vermutungen über die Ro- 
tation von Planetoiden sind schon früher au^jestellt worden, und 
auch neuerdings haben photometrische Bestimmungen von Prof. Wolf 
an den Planetoiden Birona (164) und Tereidina (345) auf Hellis^keits- 
schwankungen innerhalb 90 und 114.5 Minuten Dauer L'fifiibrt, der 
sichere Nachweis einer Rotation ist jedoch bis jetzt nur bei Eros 
gelungen. 

Dr. Egon v. Oppolzer überreichte der Kaiberl. Akad. d. Wiss. in 
Wien *) folgende MitteOung »über Helligkeitsschwankungen des Bros« : 

»Seit 20. Dezember 1900 verfolge ich die Helligkeit des schon 
durch deine Balmelemente merkwürdigen Planetoiden Eros mittels 
eines ZdUnerschen Photometers am 8*8dlligen Gmbbsefaen Re- 
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fraktor des königl. astrophysikaliachen Observatoiiiiins ia Potsdam« 

. Helligkeitesch wankungen von Abend zu Abend , auch solche an 
einem Abende, während gleichhelle Vergleichssteriie hiorvon nichts 
zeigten, ein paralleler Gang zwischen gleichzeitig gemachten Stufen- 
schätzungen und davon unabhängigen photometrischen Messungen 
schieneu genug verdächtige Umstände zu sein, um die Licht- 
veränderungen als reell anzusehen. Zur Gewissheit brachte mich 
eine Beobaditung am 8. Februar L J., die eine Lichtverandenrng 
von etwa 1.5 QrSesenUassea gegen dnen immittelbar benachbarten 
Stern inneibalb einer Stunde ergab. Zum grossen Teile ist dieselbe 
der veränderten Luftbeschaffenheit zuzuschreiben, aber unmöglich 
ganz, weil ein mit Eros anfänglich nahe gleich beller, schwacher 
Stern seine Helligkeit gegen die andern Sterne nicht merkUch ge- 
ändert hat, Eros hingfpfen heller als der im Gesichtsfelde stehende, 
verhältnismässig heile Stern wurde. Dies veranlasste mich, die 
HelliglvL'itsschwankung öffentlich durch die Zentrale in Kiel bekannt- 
geben zu lassen. Die eingelaufenen Beobachtungen bestätigen die 
innerhalb weniger Stunden vor sich gehende Schwankung, und durch 
den parallelen Gang der Idchtkurve in Pola und Heidelberg ist die 
Realität der Erscheinung für jedermann über allen Zweifel erhaben. 
An diese Entdeckung knüpfen sich folgende Betrachtungen: 

1. Da die Helligkeitsschwankungen über 0.5 Grdssenklassen 
betragen, dieselben also einer solchen von 60^0 äquivalent sind, 
so ist es ausgeschlossen, dass dieselben auf verschiedenes diffuses 
ReflexionsvermögeTi einer kugelförmigen Oberfläche zurückzuführen 
sind. Dieselben können nur darin ihren Grund haben, dass der 
Körper des Planetoiden abnorm von einer Kugelfläche abweicht. 
Solche Abweichungen erzeugen auch im Momente der Opposition 
Lichtschwankungen, die dann mit zunehmendem Phusenwiiikcl infolge 
eintretender Schattenwürfe beträchtlich anwachsen werden. Letztere 
bilden die stärkste Quelle starker Lichtveränderungen. 

2. Die Rotationszeit dürfte Bruchteile des Tages betragen, und 
man darf nicht vergessen, dass bei abnormen Oberflächen die 
Helligkeitskurve mehrere Maarima und Idinima aufweisen kann, so 
daas die Wiederkehr derselben Helligkeit keinen Wert für die Ro- 
tationsdauer Uefem wird. Ich vermute, dass die HeUigkeitskurve 
dem Algdsdien Typus entsprechend verlauft Die verhältnismässig 
rasche Rotation und geringe Blasse des Planetoiden ruft starke Ab- 
hängigkeit der Schwere von dem Orte auf der Oberfläche hervor, 
und dieser Umstand hängt innig mit der abnormen Form des Körpers 
zusammen." 

Die Lichtschwankungen des Eros sind übrigens nicht von Dauer 
gewesen. Prot DeichmüUer bemerkt hierüber unter dem 17. Mai:*) 
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»Seit deo beiden mttgeteilteii fünfstündigen BeobachtnngsreUien 
gelangen, bei der yorherrechend trüben WitAemng, noch «a swült 
Abenden längere Reihen von Grössenbesiimmungen des Eros, die 
aber auch, bei dem bald niedriieen Si^inde des Planeten in der Nähe 
des mit Fabrikrauch und Dunst erfüllten westlichen Horizonts oder 
wepen begrenzender Geluiuile, vorzeitig {ibgebrof !ien ivcrden nmssten. 
Eine mehr alä vierstündige Heilu» vom 24. Marz zi iL't noch keine 
stärkere Abnahme im Umfange des Lichtwechsels , während schon 
vorher kürzere Reihen vom 14. und 21. März und alle spätem 
flachere Maxitua und Minima aufsveisen. In den .seit dem 22. April 
erhaltenen fünf küraem Reihen betrugen die beobachteten Liehi- 
ändemngen nur fünf Stufen und weniger: doch habe ich am 13. Mai 
um 10^ Sl"* M. Z. Bonn noch ein gut hervortretendes Minimum und 
am 14. Mai von 9^ 12"* bis 10>> 99^, wo der Planet im Dunste ver- 
schwand, ein Anschwellen de.s Lichtes im Betrage von Stufen 
beobachten können. c Prof. Pickering teilt mit, dass nach den Be- 
obachtungen zu Cambridge durch Prof. 0. Weudell die Lirlit- 
schwankung des Eros M.ärz 12. 1.13 Grössenklasse betrug, April 12. 
war sie nur mehr Ü.4 und Mai Ü. und 7. anscheinend geringer als 
0.1 Qrossenklasse. 

Gestalt und Helligkeitssohwaiikiuigea klelnor Planeten. 

Gewisse Unregehnässigkeiten der Stemspur auf der phoiographischen 

Platte haben Prof. Wolf bezüglich des Planeten Tercidina (345) su 
der Vermutung geführt, dieselben könnten reell sein. Indessen haben 
Aufnahmen die.ses Planeten am grossen Potsdamer Refraktor durch 
J. Hartmann ergeben,^) dass die von Prof. Wolf bemerkten Unref-.'»'!- 
mässigkeiteu der Sternspiir auf der pliotographischen Platte subjek- 
tiven Ursprunges sind, d. h. durch die Art und Weise der Aufnahme 
entstehen, iiicbt aber auf Helligkeitsschwankuugen des Planeten 
zurückzuführen sind. Solche sind indessen im allgemeiueu als 
möglich SEuzugeben, und Hartnuum macht noch auf einen beson- 
deren, wenig beachteten Punkt aufinerksam. 

Er sagt : »Nach Analogie der grossen Körper unseres Sonnensystems, 

die durrli direkte Beobaclitanp im Fornrohre als genähert kugelförmig 
erkannt wurden, hat man sich daran gewöhnt, sich auch alle andern 
Himmelskörper, die uns wegen ihres geringen Durchmessers oder wegen 
ihrer grossen Bntinmung nur punktförmig erscheinen, als Kugeln oder 
Rotationsellipsoide vorzustellen. Diese Annahme ist jedoch nur unter t^o- 
wissen Einschränkungen richtig. Auf Körpern von den Dimensionen der 
klrnn«! Planeten ist die Schwerkraft so gering, dass die Abwdchungen 
ihrer ObMfläche von einer Gleichgewichtsfigur sehr gross sein können. 
Nimmt man für Tercidina die Oppositionshelligkeit 11.2'" und die Albedo 
des Mars an, so ergiebt sich ihr Durchmesser zu 06 km. Wenn der Pianet 
ans einer unserer Gestrinsarten (spez. Gew. 2.7) besteht, so wird die Schwere 
an seiner Oberfläche nur den vi er hundertsten Teil von dem Werte an d.&P 
Erdoberfläche betragen, und hierdurch wird offenbar die Existenz von 
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grossen Niveauunterschieden auf dem Planeten sehr begünstigt. Hierzu 
kommt nun noch, dass, falls der Planet eine Axcndrohung besitzt, ein 
grosser Teil der Schwerkraft durch die Zentrifugalkraft aufgehoben wird. 
Bei den knrsen Rotationssmten, die Bowohl for Tercidina, als auch fSr 
den Planeten Eros abgeleitet worden sind, kommen die Körper schon sehr 
nahe an jenen kritischen Punkt heran, in welchem die Zentrifugalkraft die 
Schwerkraft überwiegt, so dass die Entstehung einer Gleichgewichtsfigur 
mathematisch unmöglich wird. Nach einem von PoincarS*) aufgestellten 
Satze würde ein Planet von der Dichte unserer Frlsarton nur fJanii lose 
auf seiner Oberfläche liegende Teile festhalten können, wenn seine Rota* 
üonneit grösser als Ii» 99» ist; ist er nur von der Diohte des Wassers, 
so muss die Umdrehungszeit mehr als 2^ 42 m betragen. Soll jedoch die 
Gleichgewichts^ur der Oberfläche des Planeten ein Rotationsellipsoid 
werden, so rouss seine Umdrehungszeit noch erheblich grösser sein. 

Hat der Planet die Diohte so ist die Form etees Rotationsellip- 
soides nur möglich, wenn seine Rotationszeit mehr als 3^» 29'« beträgt; 
bei der Dichte 1.0 muss sie grösser al^ 5 f> 43 sein. Man sieht, dass die 
von Prof. Wolf für Tercidina abgeleitete Kotationszeit von 3 50»» »chon 
ganx an der Grenze des theoretisch Zulässigen liegen würde. 

Die hier orwälmii n Sätze gelteni Streng genommen, nur, wenn tHe 
Masse des Plaueteji aus einer homogenen Flüssigkeit besteht, auf welche 
ausser Gravitation und Zentrifugalkraft keine andern Kräfte einwirken. 
Letz lere Bedingung ist nun in der Natur niemals erfüllt, da ausser jenen 
beiden Kräften (ganz nb^resehen von den äussern) stets noch eine Reihe 
anderer thätig ist, die man als Molekularkräfte bezeichnen kann. Hierher 
gehören eunichst die KoliSsion, sodann die Neigung, l>ei bestimmten 
Temperaturen in andere Aggregatzustände überzugehen , KrystaJle und 
chemische Verbindungen zu bilden, endlich die Spannungen, die durch 
Dampfdruck, sowie durch thermisctie Ausdelmung veranlasst werden. Alle 
diese Kräfte sind unabhängig von der GesamtmMSO des Planeten, und da 
sie selbst auf der Oberfläche der Erde Gebirge von mehrern Kilometern 
Höbe aufzutürmen vermochten, so werden sie bei den kleineu Planeten 
dermassen bestimmend f&r die Oberflächengestaltung sein, dass ihnen 
gegenüber die Schwerkraft, welche grössere Massen stets in die Form von 
Sphäroiden zwingt, so gut wie garnicht in Betracht kommt. Auch wenn 
die Planetoiden nur die Trümmer eines schon erstarrten grössern Körpers 
sind« können diese Bruchstücke gänzlich unregelmässige Formen besitzen» 
da die geringe Schwerkraft nicht Imstande ist, dieKohäsion der Masse zu 
überwinden und ihrer Oberfläche eine neue Gleichgewichtsfigur zu geben. 

Naeli dem Gesagten erscheint es nicht unwahrscheinlich, dass einige 
der kleinen Planeten, und swar vorwiegend die kleinsten derselben, Heilig- 
keitsschwankungen zoh^pu Icönnen , die auf die Rotation un regelmässig 

Gestalteter Körper zurückzuführen sind. Ob allerdings photographischo 
kUfnahmen das geeignete Hilfsmittel zur Untersuchung derartiger Hellig- 
keitsänderungen sein werden, das ist sehr zu bezweifeln, da, wie aus dem 
Vorstehenden ersichtlich ist, durch ungenaues Halten des Fernrolircs l)r>. 
träcbüiche Fehler in der Intensität der Planetenspur entstehen können. 
Eine sichere Au^nft Qbar den Verlauf der Liohtscnwankungea wird d^er 
wohl nur durch direkte photometrisohe Beobachtung zu erlangen sein«. 

Beobachtungeii des Planeten Merkur hat J, Comas Sola 

auf seinem Privatohservatorinm zu Barcelona angestellt, und zwar 

in den Monaten Juni und Juli 1900 als der Planet in möglichst 
günstiger £ntfenitiiig von der Sonne stand.^ Er kommt zu dem 
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Ergebnif^so, dass die pefignetste Gelegenheit, um diesen Planeten tn 
beobachten, die Zeit kurz nach dem Untergange der Sonne sei. Am 
hellen Tage stehe der Planet allerdings höher über dem Horizonte, 
und die BUder desselbwi im Feiiiiohre seien mliiger, dagegen er- 
seheine die Sichel des Planeten anf dem heDen Hintergründe des 
Himmels so lielitschwach, dass die feinen Details derselben unsicht» 
bar bleiben, und selbst die deutlichsten Flecke unklar ersdu inen. 
Übrigens ist es nach Görnas Sola aucli erforderlich, starice Ver- 
grösserungen beim Merkur anzuwenden. Er behauptet ferner, dass 
dii s»>r Planet dunkle und helle Flecke zei^e, die vielleicht leichter 
zu sehen seien, als die Flecke des Mars. Abgesehen von der 
Sichelgestalt sei der teleskopische Anblick des Merkur demjenigen 
des Mars überhaupt seiü ahnlieh, indem die Färbungen der Flecke 
bei beiden Planeten ähnlich seien; die dunklen bläulichgrau, die 
helle Region orangefarben (snm Teil vielleicht als Wirkung der 
Erdatmosph&re) und die Polanegion oder die Sichelspitze heUweiss. 
Die nördliche Folarkalotte des Iferhnr ersduen dem Beobaditer in 
Barcelona ebenso hell leuchtend wie die des Mars und auch gleich 
dieser von einem dunUen Rande umgeben. Die Schwierigkeit, 
Merkurflerke zu sehen, rührt nach Comas Sola ganz allein von der 
Kleinheit der Meikursclieibe her und den ungünstigen Umständen, 
unter denen man sie immer beobachten muss. Diese \'«Tliältnisse 
haben auch zur Folge, dass alle Zeichnungen, welche man von dem 
IManetcn entwirft, eine zu geringe Genauigkeit haben, als dass man 
üai aua mit voller Bestimmtheit etwas über die liotationsdauer desselben 
schliessen könnte. Nichtsdestoweniger glaubt Comas Sola, dass 
seine Zeichnungen su gunsten einer kurzen Rotationsdauer des 
Merkur sprechen, vergleichbar derjenigen der Erde. Er will sich 
zwar nicht mit Bestimmtheit über diesen Punkt auslassen, aber der 
Eindruck, den er aus seinen Beobachtungen erhalten habe, gehe 
dahin. Am meisten für eine kurze Rotationsdaner sprechen die Beob- 
achtungen am 2. Juli. Der Durchmesser der Sichel, als welche 
Merkur ^'wh drirstellt, betrug damals 7.8" und Comas Sola wandte 
die ungewölmiich starke Vergrösserung von öO^U k h an. Um 6*^ 50"* 
zeichnete er einige matte Flecke hauptsächlich im nördhchen Teile 
der Sichel. Dieselben erstreckten sich als unbestimmt begrenzte 
dunkle Konturen von der Lichtgrenze gegen das Innere hin und 
umschlossen die hdlwösse Nordspitze des Planeten. Um 7^ '85"> 
erschienen die Flecke gegen West verschoben; um S'^ war das Bild 
des Planetoi nicht mehr so fein, aber eine Zeichnung best&tigte 
den Eindruck, dass der Planet während der verflossenen zwei 
Stunden sich merklich gedreht habe. 

Bekanntlich ist Prof. Schiapar^ zu dem Ergebnisse gekommen, 
dass der Planet Merkur keine rasche Rotation besitzt, sondern der 
Sonne stets die nämliche Seite zuwendet 
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Der Durehmesser des Merkur ist von Dr. J. J. See am 

26-Zoller zu Washington im Sommer 1900 und 1901 unter sehr 
günstigen Umständen mit dem Fationtnikrometer gemessen worden.*) 
Er findet denselben im Mittel = 5.8993" + 0.0080" entsprechend 
einer linearen Grösse von 4277. G -h 5.8 km. 

Dieser Wert ist erhebhch kleiner, als die Heliomotermessiuigen 
ergeben haben (Hessel: 6.68", Hartwig: 6.98", Schur: 6.62", 
Ambronn: 6.58"), dagegen in besserer Übereinstimmung mit den 
F^eiimilaometeniiesBiiDgen Bani^ 6.04", 1894: 6.21") 

und Campbell (1894; 5.726"). See sieht die Ursache davon in 
gewissen UnvoUkommenheiten der Bilder Im Heliometer und sieht 
die Ergebnisse der Fadenmikrometennessungen vor. 

Flecke von gesicherter Wahmehmbarkeit zeigten sich auf der 
Scheibe des Merkur während der Messungen von See nicht 

Der Durohmesser der Venus. Dr. J. J. See hat in den Mo- 
naten April bis August 1900 Messungen des Venusdurchmessers am 
26-zolligen Refraktor zu Washington ausgeführt.^) Der blauviolette 

5>aiini iini den Planeten wurde durch Vor'?et7,eii eines durchsirhtigen» 
farbigen bciiirmes zum Versch-winden gebracht und Vergrosserungen 
von meist 400- bis 600-fach angewendet. Wenn die Luft ruhig war, 
zeigte sich der Rand der Venusscheibe so scharf wie der Mondrand 
dem blossen Auge. Im Mittel aus 32 Messungsreihen ergab sich 
der scheinbare Durchmesser der Venus zu 16.800" ± 0.022". Dies 
stimmt sehr gut mit dem von Auwers gefundenen Worte überein 
und giebt unter Annahme der Sonnenparallaxe zu 8.796" einen 
wahren Durchmesser d« Venus von 12181.7 i(m 16 Arn. Hier- 
nach ist also Venus im Durchmesser um etwas weniger als 
kleiner als die Erde. 

Der Durduness^r des Hars ist im Juni 1701 an 6 Tagen 

von J. J. See am 26-zolligen Refraktor zu Washington gemessen 
worden.^) Die Luftverhältnisse waren durchweg sehr günstig, doch 
betrachtet der Beobachter den erhaltenen Wert nur als provisorisch, 
da die Scheibe des Planeten infolge der grof^sen Entfernung desselben 
von der Erde ziemlich klein war. Er findet als wahrschemlichsten 
mittlem Äquatorialdurchmesser des Mars: 9.30" = 674-3 km, mit einer 
Unsicherheit die wahrscheinlich 4: 0.03" oder 22 km nicht über- 
steigt See macht darauf aufmerksam, dass die besten Bestimmungen 
des Mfursdurchmessefs mit dem Fadenmikrometer im Mittel auf 
einen Wert von 9.68" fähren, während die Heliometermessungen 
völlig auf den Besseischen Wert von 9.88" führen. Den grössten 
Wert den die Padenmikrometerbeobachtungen bei Mars (sowie bei 
Jupiter, Saturn und Merkur) ergaben, ist eine Folge der Irradiation. 

Aiätron. Nachr. No. 3737. 
*\ Astron. Nachr. No. 8676. 
*) Astron. Nachr. No» 876a 
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Beobachtungen des Mars 1900 1901 zu Juvisy. Auf dem 
Privatobservatorium zu .luvisy luibeii C. Flaininariun u. J. Anloniadi 
den Planeten Mars vom 12. Oktober 1900 bis zum 10. Juli 1901 mit 
Auedauer beobachtet Aul ihre diesmaligeii WabroehmunKen liaben 
sie eine neue Maiakaite und in Merkatorprojektion begründet Von 
Interesse sind die Erfahrungen, welche die beiden Beobachter über 
den Einfluss Terschiedener Luftsustande auf die Güte der Bilder im 
Fernrohre machten. Bezeichnet man das ideal beste Bild, welches 
der Planet in dem benutzten Fernrohre darbieten könnte, mit 10, das 
schlechteste mit 0, so zeigte sich d»'r Pbmrt am !»esten (8.5) bei 
ruhiger nebeliger Luft, etwas weniger gut (8.U) hei ruhiger Luft und 
eirrösem Himmel, schlecht (3.1 — 2.0) bei östlichen und südöstlichen 
Winden und am schlechtesten bei stürmischem Wetter aus Süd. 
Der Wind sclmdet also der «Schärfe und Deutlichkeit der teleskopischeu 
Bilder in hohem Grade. 

Der Planet Mars wandte seinen Nordpol der Erde zu, und die 
Beobachter in Juvisy haben die Abnahme der nördlichen Schnee- 
kalotte, die bis sum Schlüsse ihrer Beobachtungen ununterbrochen 
fortdauerte, möglichst genau festgestellt Hiernach umfasste diese 
Eisaone Mitte OktoboT 1900 cinrn Bogen der Marsoberfläche von 
65— 70**; Mitte Januar von 43", Mitte Februar von 38», Mitte März 
von 24", Mitte April von 25" und Anfang Juli von 15". ScIimu 
1896 haben beide Beobachter wahrgenommen, dass während der 
Schneeschmelze bisweilen eine vorübergehende Helligkeit an den 
Haiideru der Schneekalotte sichtbar \vurde, wodurch die letztere über 
ihre wahre Begrenzung hinaus vergrössert erscheint Dieses Phänomen 
wurde bei der diesmaligen Opposition etwa 14 Tage vordem Sommer- 
solstitium der nördlichen Marshemisphare wiederum wahrgenommen 
und daufflte etwa eine Woche hindurch. Die Rinder der Sduieesone, 
welche am 22. März recht scharf erschienen, zeigten sich vom 24. März 
bis Anfang April verwaschen und die Kalotte vergrössert, wenngleich 
weniger glänzend. Diese Vergrössening kann dnrcli Reif, Nebel oder 
Wolken hervorgerufen werden. Von den Kanälen des Mars wurden 
50 gesehen, darunter 40, die schon Schiaparelli sah, ein Kanal, den 
Cenilli entdeckt hat, und drei neue Kanäle. Diese letztern erhielten die 
Namen; iNasamon, Permessus und lihyndacus. Verdoppelungen wurden 
nur drei erkannt, von denen zwei frappante, nämlich die des Cerberus, 
dessen beide Züge sich bis zum Ifare Gimmeiium erstreckten, und die 
des Casius, die ohne Schwierigkeit zu sehen war. 

Gestalt und Grösse des Japlter. Über die Dimensionen der 
Jupitersoheibe weichen die Messungen der verschiedenen Beobachter 
sehr voneinander ab. Lässt man die altem Angaben völlig un- 
berücksichtigt, so findet man bei F. W. Slruve (1829) aus den Mes- 
sungen am Dorpater Uefraktor den srhcinbaren Durchmesser des Jupiter 
für mittlere Entfernung: im Äquator zu 36.3.27" und die Abplattung 
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zu 1 : 13.7 angegeben. Bossel fand (1833) am Königsbetger Helio- 
meter 37.60" und die Abplattung 1:15.7. Kaiser (1857) 87.558", 
Abplattung 1:15.6. Schur (1 SOG) im Mitt« ! aus den eigenen und den 
ht sten fremden Beobachtunt^tMi ;5 7. 40", Abplattung l:16.ri. Raruard 
(181)2—1894) 36.112", Abplattung l:ir>. In der Zeil von März bis 
Mitte Juli 1900 hat Dr. J. J. See in 22 NacJitcn am 2tj-Züllig(Mi liefniktor 
zu Washington neue Messungen des Jupiter ausgeführt und üudet 
als walirscheinlichsten Wert: 

Äquatorialdurchmesser . 38.401" ± O.OaS" 
Polardurohmeaser . . . 85.921" ± 0.060" 
Abplattang 1 : 15.58 

Unter Annabme einer Sonnenparallaxe von 8.796" und des äquatorialen 
Erdraditts zu 6378.2 km etgeben sich danuis folgende wahre Dimen- 
sionen: 

Äquatorialdurchmesser . 144797 + 143 Jlrm 
Pülardurchmesser . . 135445 + 189 

Es ist eine merkwürdige Thatsache, dass die mit Heliometer 
bestimmten Durchmesser der Planeten meist kleiner ausfallen, als 
die mit Hilfe des Fadeumikrometers bestimmten. Dieses bestätigt 
sich auch im Falle des Jupiter. Der von Dr. See gefundene Wert 
von 38.4" weioht um 0.8" von dem durch Bessel und Kaiser be- 
stimmten Wert von 37.6", welchen man wohl als den sichersten be- 
trachtet, ab. Dr. See macht darauf aufinerksam, dass Messungen 
mittels des Fadenmikrometers an einem sehr grossen Refraktor, in 
dessen Brennpunlct ein relativ grosses Bild des Planeten entsteht, und 
beim Gebrauche eines farbigen Schirmes, wodurch die Bildschärfe 
gewinnt, grosses Gewicht besitzen gegenüber den HeHonietermessuügen, 
und hält deshalb den von ihm gefundenen Wert des Jupiterdurch- 
messers für der Wahrheit sehr nahe kommend. Bezüglich der 
Durchmesser der vier grossen Jupilermonde sind verschiedenartige 
Messungsmetbodeu angewandt worden. Schon J. D. Cassini bat deren 
Duichmesser aus der Zeitdauer ihrer Verfinstening im Schatten des 
Jupiter abiuleiten versucht, doch sind die von ihm erhaltenen Werte 
KU gross. Sicherer erschienen die von Schröter und Haiding auf 
ähnlichen Wegen bestimmten; direkte Messungen gab dag^^en erst 
W. Struve 1829. Er fand folgende scheinbare Durchmesser: 

I.Mond 1,015", II. Mond 0.911", III. Mond 1.488", IV. Mond 
1.273". Pickeiings photographische Bestiiiiinungen (1879) lieferten 
folgende Werte: I. Mond 0.924", II. Mond O.bGG", III. Mond 1.096", 
IV. Mond 0.651". Barnard fand (1894) folgende Durchmesser: 
I. Mond 1,048", II. Mond 0.874", Iii. Mond 1.521", IV. Mond 1.430". 
Von diesen Werten morkKch abweichnid sind diejenigen, welche 
Harvy (1899)' nach lücfaelsons Ihtcfferenamethode gefunden hat, 
n&mUch für Mond I: 0.94", Mond U: 0.84", Mond DI: 1.23", Mond IV: 
t.26". Die Messungen von Dr. See fährten diesen su folgenden Er- 
gebnisssn für die scheinhaieQ Durchmesser; 
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I. Mond: Ü.672" ±0.098" 
II. „ 0.024 +0.078 

III. „ 1.861 ±0.008 

IV. „ iJZn ±0.088 

Diesen entsprechen folgende wahren Dunshmesser: 

I. Mond: 2534 ± 370 fc» 

II. „ 2353 ±2iW „ 
lU. „ 5182 + 388 „ 
IV. „ 4644+818 „ 

Die Scheibchoii der vier Moude erscliieueu Dr. bee bei guten 
Luftverhältnissen stets vollkommen kretsfoimig und ohne Spur von 
Flecken. 

Die Periodizität der Oberfläehengrebilde des Jupiter. 

Die langjälirigrn Boobarhtunp»»!! dor Jnpitproberfläche anf d»'r 
Podmaniczkystcrnwarte in Kis - Kartal (Ungarn) erwiesen in den 
Veränderiingeu, die sicli besonders bei den äquatorialen Banden 
gestalteten , zti gewissen Zeiten Obereinstimmungen, die atif eine 
Periodizität der Erscheinung deuten. Dr. Wonaszek macht darüber 
folgende Mitteilungen: 

Die Beobachtungen auf der Sternwarte Kis-Eartal wurden seit 
1898 durchgehends mit dem guten 7-«olligen Refraktor hei £iemlich 
gunstigen Luftverhiltnissen veranstaltet. Bei jeder Beohachtung 
wurde eine Zdohnung der Oberfläche Jupiters angefertigt, um die 
Verteilung und Schattierung der Bänder, deutlicher wie jede Be- 
sehreibung, wiedergeben zu können. 

Zunaph^t war die äquatoriale Region der Jupiteroberflache 
von zwei breiten und sehr dunkel gefärbten äquatorialen Bändern 
bedtikt, die einen hellen, in gelblichweissem Tone glänzenden 
Zwischenraum lassen, der die eigentliche Äquatorregion ausmacht. 

Dann entstand in den breiten Bändern eine Zersetzung, die 
sich von Jshr zu Jahr fortsetzte und mit dem g&nzlich«i -Ver- 
schwinden des nördlichen äquatorialen Bandes endigte. Auf der 
Jupiteroberflache blieb demnach in dieser Zeit bloss das südliche 
äquatoriale Band, das auch ziemlich starke Zersetzungen aufwies. 
In dieser Zeit fand überhaupt wenig Neigung zur Neubildung der 
Bänder auf der Jupiteroberfläche statt; es war die Zeit einer 
minimalen Bandbildung. 

Nach einigen Monaten finden wir das südliche Äquatorialband 
zum Äquator näliergerückt und ziemlich in die Breite gezogeu. 
Es erstreckt sich von der Südseite über den Äquator bis auf dessen 
Nordseite und bedeckt eine Fläche längs des Äquators, die 10 — 15® 
in der Breite ausmacht. Es ist die Zeit, wo auf der Jupiter- 
oberfläche ein einziges Band die äquatoriale Region bedeckt an 
der Stelle der frühem hellen, gelblichweiss glänzenden Region. 
Es dauert aber nicht lange, bis sich auf den beiden Seiten der 
dunklen äquatorialen Region bandförmige Verdunkelungen bilden. 
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Es entsteht an der südlichen und nördlichen Grenze der Region 
eine immer dunkler werdende B^grensung, die sieh allmaMich zu 
den zwei äquatorialen BSndem ausbildet und erweitert Die zwei 
gänzlich ausgebttdeten Bander werden dann wieder voneinander 
getrennt) die dazwischen liegende Region hellt sich wieder auf und 
bildet wiederholt den hellen, gelblichweiss glänzenden Zwischen* 
räum. Das ist die Zeit der maximalen Bandbildung. 

Au8 (l»^n Beobarlitung^pn thkI Zeichnungen, diV seit Iftofl von 
verschiedenen Astronomen an verschiedenen Stcnnvarten f rfialteii 
wurden, ergiebt sich eine Periode, die im Mittelwerte ll.TÜ Jahre 
iimfasst, mit einem waiirscheinlichen Fehler von ^f^O.l.S Jahren. 

In dieser Periode finden wir eine maximale und eine minimale 
Baadbfldung. Das ICaximum und Minimum fiel in die folgenden 
Jahre: 

Maximum: 1866.0, 1867.9, 1879.7, 1891.7, 1908.0. 
Minimum: 1861.0, 1873.3, 1884.1, 1896.4. 
Das nächste Maximum ist im Jahre 1908.0- zu «warten, das 

nächste Minimum 1908. 

Die Beobachtungen zeigen auch dass ein Maximum auf das? 
Minimum in 6.9 Jahren, ein Minimum auf das Maximum aber in 
4.9 Jahren folgt. 

Die Periode der Erscheinung ist dieselbe, die der Planet braucht, 
um seine Bahn um die Sonne einmal zu beschreiben. Es liegt 
also nahe, die Bandbildung auf der Jupiteroberfläche als Wirkung 
der Sonne zu betrachten. 

Demzufolge hat Dr. Wonaszelc untersucht, in welchem Punkte 
seiner Bahn sich der Planet befindet in jedem gegebenen FaUe des 
Maximums und Minimums. 

Die Rechnung ergab, dass das Maximum der Bandbildung in 
einer Zeit vorkommt, wo der Planet in seiner Bahn eine heliozentrische 
Länge im Mittelwerte von 339® 5.9' besitzt und seinem Perihel im 
Mittel um 30® 9.5' vorsteht. 

Das Minimum der Bandbildung ereignet sich dagegen in der 
Zeit, wo der Planet eine heliozentrische Länge im Mittel von 130® 
55.1' hat und seinem Aphel im Mittel um 61^ 27.5' vorsteht. 

Dieses Ergebnis ist um so auffaüender, als die Neigung der 
Äquatorebene des Jupiter gegen die Bahn dieses Planeten bloss 8^ 
26' ausmacht, die Wärmezufuhr des Jupiter also keinen grossen 
Schwankungen unterliegt. 

Der Umstand, dass der -^og^nannte .,rote Fleck" auf der süd- 
lichen Halbkugel der Jupiteroberflache genau um die Zeiten der 
maximalen Bandbildung am sichtbarsten wird und wieder ver- 
scln\ iiidet um die Zeit der minimalen Bandbildung, deutet auf die 
Wiriomg einer Attraktionskraft. Die periodische Bandbildung auf 
der Oberfläche Jupiters wäre also eine Erzeugung der Attraktions- 
kräfte der Sonne. Der Planet steht in seinem Aphel 810.64 Bfillionen km 

Klein, Jabrbtioh XU. 8 
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und in semem Peribel 736.01 Millionen hm entfernt von det 
Sonne. Bei den 74.68 Millionen Im umfassenden Schwsnknngen 
in der Eatfenning ist es leieht denkbar, daas die mit daDQiiadraAe 

der Entfenumg umgekehrt wirkenden Attraktionskräfte der Sonne 
auf die zäkfliissige, magmaartige Masse des Planeten eine weehaelnde 
Wirkung ausüben, die der Erscheinung der Flut und Ebbe unseior 
£rde gleichkommt. 

Dimensionen des Saturn. In den Monaten April bis Sep- 
tember 1900 hat Dr. J. J. See am 26-iolUgen Refkaktor dw 
Washingtonstemwarte den Satnm und sein Ringsystem sorgfältig yscw 
messen. Iioider maofate der tiefe Stand des Planeten die Beol»ch- 

tungen sdiwierig, doch waren die Bilder, unter Benutzung einer 
Glaszelle mit farbiger Flüssigkeit vor dem Okular, welche den blauen 
Lichtsaum um den Planeten zum Verschwinden brachte, scharf. 
Das Ergebnis der Messungen ist für den scheinbaren Äquatorialdurch- 
messer des Saturn: 17,448" + 0.025", und unter Annahme dtr von 
H. Stnive bestiininten Abplattung von 0.1013 erqiebt sich daraus 
bei einer iSoimenparallaxe von 8.790": Äquatoriaidurchmesser 
120682 ± 173 km, Poludurchmesser 108457 ± 173 km (mittlere 
Dichte 0,1234ss 0.679 von der des Wassers). Was den Ring des 
Saturn anbelangt» so wurde von Dr. See die Cassiniscfae und 
Bnckesche Ttennungslinie schmal und scharf gesehen, bisweilen aber 
den ganzen Umfang des Ringes. Auch der sogenannte dunkle oder 
Crapring war leicht sichtbar, und seine Breite (also die Annäherung 
seines inntTsteu Randes an die Oberfläche des Saturn) war be- 
merkenswert gross. Sorgsame Schätzungen ergaben, dass dieser 
dunkle Hing volle 0.7 des Raumes zwischen der innern Grenze 
des hellen Ringes und der Saturnkugel eiiimmmt. Es schien dem 
Beobachter, als wenn dieser Ring gegen den öatum hin allmählich 
sdiwädier wird, ohne bestimmte Grenzen. 

Auch den sdieinbaren Durchmesser des Satimunondes Titan 
hat Dr. See yerschiedentlich gemessen und gesch&tst W. Stiuve 
und H. Mädler fanden dessen Dnrdimesser früher su etwa 0.76", 
Bamard bestimmte ihn (1894) zu 0.558'^ Dr. See findet 0.487" 
oder 3481 Am. Als Endergebnis seiner Messungen giebt er folgende 
Resultate: 

Äusserer DoiehmeMer dee «isBera Ringes « . 40.801" ~ 278768 km 
Innerer „ „ . . 34.788" = 240010 „ 

Durchmesser im Zentrum von Enckes Teilung . 37.777" = 261290 „ 

Breite von Enckes Trennungslinie 0.107'' = 740 ,^ 

Breite dee äussern Ringes 2.758" = 19076 „ 

n f« H Teiles des äussern Ringes 1.237" = 8556 „ 
„ „ Innern „ „ „ „ 1.414" = 9780 „ 

„ von Cassinis Trennungslinie 0.418" = 2S91 „ 

Äusserer Durchmesser des mittlem Ringes . . 88.961" « 234827 „ 
Innerer Durchmesser des mittlem Ringes (oder 

ftosseier Durchmesser des donklen Ringes) 96.962" » 11W01 „ 
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Breite des mittlem Ringes 4.000" = 27667 km 

Innerer Durchmesser des dunklen Ringes . . 20.582" — 142359 „ 

Breite des dunklen Ringes 2.685" = 18571 „ 

Z^sohenranm swificben Saturn und dem dunklen 

Rin^e 1.567" = 10838 „ 

Äquatorialdurchmesser des Saturn 17.448" = 120682 „ 

Abpiattuug (nach H. Struve) 0.1013" 

PoUrdurchmesser 15.681" = lOStfT „ 

>Ta'-se des SatuDi fnarli Bassel) 1 : 3501.6 

MitUere Dichte des Saturn 0.1234 =: 0.679 des 

Die Rotation dos Saturn. Watond des Jabres 1896 aind 
SU JuTisy von Antoniadi wiederiiolt dunkle Pledran auf der SatumB- 
obeifläohe gesehen worden.^) Die Durchgänge derselben duroh die 
Mitte der Scheibe in den Konaten Juni und Juli eigaben als mittlere 

Rotationsdauer 10^ 14*" 14*. Im Jahre 1897 wurden in den 
Monaten Juni bis August vier dunkle Flecken während mehrerer 
Rotationen beobachtet. Sie ergaben als mittlere Umdrehungsdaaer 
des Planeten 10^ 14°> 4S 

Die Exzentrizität der Satnmrlnge« Im Jahre 1684 

sprach.*) der Kanonicus Gallet In Avignon die Meinung aus, dass 
bisweilen die Kugel des Saturn nicht genau in der Mitte des Ringes 
erscheine. Wenn Saturn nahe der östlichen Quadratur ist, so steht 
nach Gallet der Mittelpunkt seiner Scheibe dem östlichen Randf» des 
Ringes näher. Nach seiner Ansicht wäre diese exzentrische Stellung 
ledifflich eine Wirkung der Fhaae, welche in der Quadratur die Scheibe 
des baturn zeigt. Die Ausführungen Gallets blieben völhg unbeachtet, 
bis Schwabe in Dessau aiu 27. Dezember 1820 wahrzunehmen glaubte, 
dafls") der dunkle Raum zwiaehen dem Satuniringe und der Saturn* 
seheihe im Osten (also rechts) von letzterer breiter sei als im Westen 
(links). Hardlng in Gdttingen best&tjgte diese Wahrnehmung und 
teilte sie F. W. Struve mit, der dann am Dorpater Refraktor 1828 
Messungen darüber anstellte und den Unterschied zu 0|215'' be- 
stimmte. Bessels Messungen 1830 zeigten etwas Ahnliches, doch 
mit geringerer Sicherheil. In den Jahren 1841 bis 1843 beobachteten 
gleichzeitig Si hwabe zu Dessau und de Vico zu Rom und kamen zu 
dem Ergebnisse, dass die Exzentrizität des Satumringes veränderlich 
sei, doch konnten sie eine Periode dieser Veränderung niclit ermitteln. 
Abgesehen von Struves und Bessels Messungen sind die Angaben 
der Beobachte über die ezzentrisdie Lage der Ringe bis 1840 
indessen nur Sch&taungen der scheinbaren Breite des dunklen 
Zwischenraumes zwischen dem Rande des Saturn und dem innem 
Rande des hellen Doppehinges. Qallets Wahrnehmungen wurden 
jedenfalls an einem sehr unyoUkommenen Femrohr gemacht und 



1) Mouthly Notices 1901. 61. No. 3. p. 131. 
Journal deä Savauts 1684 p. 198. 
Astron. Nachr. No. 488. 
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diejenigeii von Sehwabe an einem Fernrohre von nur 8 7« Fuss 
Brennweite. Ob aber eine Stellungsditferenz von hdchetens Ui 
einem alten, mittelmässigen Fernrohre, wie Gallet nur benutzen 

konnte, iiberhaupt auffassbar ist. dürfte doch zweifeUiaft sein; selbst 
an einem Fraunhof ersehen Refraktor von ca. 33"' Öffnung ist 9h 
kaum möglich, über einen so klein» n Unterecliied mit Sicherheit 
nach Schätzung zu urteilen. Dazu ktnumt, dass dem innern Kande 
des hellen Riuges der sogenannte Crapnng anhängt, der zwar vuu 
Sehwabe 1828 sieht erkanni wurdet deeeen Vorhandensein aber 
Jedenfiills das Urteil über die Breite des dunklen Zwisehenmomes 
zwieehen hellem Ringe und Saturn nicht erleichtert Sonach scheint 
die exsentrische Stellung des Saturn in seinem Ringe nnr als Ver« 
mutung Schwabes, die durch W. Struve 18 '2s ihren sichern Nadi- 
weis erhielt 0. Struve fand^) 1851 am lü-Zoller zu Polkowo aus 
pefnen Messuncfen keine exz*»ntrische Stellung des Saturn, und hier- 
(iur( h fand die weitere Verniutunf? Boden, dass flif Exzentrizität des 
Kingsystems veränderlich sem möchte. Wälirend der günstigen 
Stelhing des Saturn in den Jahren 1854 — 1856 hat Secclii in Rom die 
Frage nach der ellipLischen Gestalt des Ringes und der Bewegung 
seiner Apsidenlinie durch Beobachtungen zu entscheiden gesucht.*) 
Er fottd die Exzenftiadt&t desselben zu 0.004 und als Periode der 
scheinbaren Änderung 14.428^. Im Jahre 1896 hat, ents^ediend 
emer Auftordenmg von Frei» Seehger, Dr. W. Villiger am 10.6* 
solligen Refraktor zu München Beobachtungen über die Exzentrizität 
des Saturnringes begonnen und teilte die Ergebnisse, zu denen er bis 
jetzt gelangte, kurzlich mit,*) Wahrend jener Opposition (1896) 
war er bemüht, an denselben Abenden die Messungen mÖG-lichst 
lange Zeit anzustellen, um die schon öfter vermuteten kurzperio(li?cli»^n 
Ändeningen zu ermitteln. Obschoa damals von Mai 9 bis Juni 30 
an 24 Abenden beobachtet wurde und dabei an 9 Abenden die 
Messungen über mehr als 2 Stunden ausgedehnt werden konnten, 
so war das Resultat doch ein negatives insofern, als sich solche 
kurze Perioden (von 9.5^ und 8.2^) nicht mit Sicherheit feststellen 
Hessen. 

Gelegentlich der Reduktion dieser Beobaditungen von 1896 
hatte Dr. Villiger die altern Beobachtungen zusammengestellt; es 

war dabei seine Absicht, die obigen kurzen Perioden durch andere 
Messungen sicher zu stellen. Alle Versuche nach dieser Richtung 
waren erfolglos. Diese Znsanimenstellung aller vorhandenen Messungen 
ergab aber in ganz anderer Richtung ein eigentümliches Verhalten. 
Die Übersicht über die Fadenmikrometermessuugeu zur Bestimnmag 
der Exzentrizität der Satumringe zeigt nämlich deutlich periodische 
Verftnderungen, deren Periode Villiger damals auf etwa 9.5 Jahre 

^ Astron. Nachr. 9. p. 14. 
*) Monthly Notices 16. jp. 50l 
Astron. iSachr. No. 3<31. 
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schätzte. Dieses unerwartete Resultat bewog Um, den Beobachtungs- 
modus für die nächsten Jahre etwas abzuändern, und er war dem- 
zufolge mehr darauf bedacht, möglichst viele Beobachtun?snbpi)de 
zu bekommen, als an ein und demselben Abende die Messungen auf 

mehrere Stunden auszudehnen. 

Die UiitersuchuDL' der sämtlichen Beobachtungen von 1880 bis 
1901 ergab als Periodendauer für die Änderung der Exzentrizität 
9.26 Jahre, doch werden mit diesem Wert^ die Beobachtujii^'m um 
und 1851 nicht gut dargebteilt, ho daris Dr. Villiger die Ver- 
mutung einer sekularen Änderung der Exzentrizität ausspricht, 
deien Periode eich aber ans den vorbaadenen Beobacbtungen nielit 
ableiten läset. Bleibt man bei den Rechnungen von Dr. Villiger 
stehen, so folgt aus denselben ffir rückläufige Bewegung der 
Apsidenlinie als UmdrehungBseit 18.5 JahiOt und unter Annahme 
Von 40.1" für den äussern Durchmesser des Ringes folgt 
ferner als Exzentrizität für diese äusserste Stelle am Satiirnringe 
e = 0.0016. Dr. Villiger macht u. a. noch folgende Bemerkungen: 
«Seit dem Jahre 1895 haben C, Flammarion ^) und R. Antoniadi ^ 
die Aufmerksamkeit auf die Exzentrizität der Saturnriüge gelenkt. 
Sie haben, wie das schon früher öfters geschehen, durch direkte 
Vergleichung der beiden Ringhenkel und insbesondere der Distanz 
des inneni Randes des Crapringes vom Satanuraade links und rechts, 
die Ezzentriat&t abgeschatast Direkte Messungen dieses Abstandes 
sind leider ans den letzten Jahren nicht Torhanden. 

Bemerkenswert ist das gegenwärtige (1901.3) Verhalten der 
Abstände des aussein Ringrandes vom Satunuande und des innem 
hellen Ringrandes vom Satnmrande, deren Exzentrizitäten nach ent- 
gegengesetzten Seiten stehen. Das hat zur Folge, dass der helle 
Ring rechts deutlich breiter erscheint lüs links. Die von zahlreichen 
Beobachtern gemachten Wahrnehmungen über zeitweiliges verschie- 
denes Aussehen der Cassini- und Encke-Teilung links und rechts 
von Saturn, sind gewiss auch durch die Verschiedenheit in den 
Exzentrizitäten und Umdrehungszeiten der Perisatumien für ver- 
schieden weit vom Saturnzentrum entfernte Stellen des Ringes zu 
erklären, und es können nach dieser Richtung auch Zeichnungen 
oder genaue Beschreibungen des auf den Ringen Bemerkten von 
grossem Werte sein. Denn dieselben sind imstande, dieMessnngen 
gewissennassen zu ergänzen. Auch auf den Ringen selbst gelegne 
Punkte, welche der direkten Messung nur schwer oder gainicht 
zugänglich sind, können dadurch in die Betrachtung einbesogen 
werden. Vor allem wird es aber notwendig sein, noch für eine 
längere Reihe von Jahren genaue Messungen anzustellen, c 



») Monthly Notices 60. p. 441. 442; id. 61. p. 129. 130. 

^ BuUetitt de la Sooidte Astronomique de Fianoe 1899. p. 88. 



Digitized by Google 



88 



Plueten. 



Die Bahn des Saturnmondes Enoeladus. Am 26-zolligen 

Refraktor des Leander MrCormickobservatoriums der Universität 
von Virginia hat Herbert E. Morgan seit ni ehrern Jahren He- 
obachtungen der Satummonde angestellt, beliuls genauerer Bestim- 
mungen ihrer Bahnen. Von diesen hat er die Beobachtungen des 
zweitinnersten Mondes, Enceladus, zu einer neuen Untersuchung der 
Balm dmelben benvtat.^) DteMr Ifond, 1789 yoa W. Herachet 
eixtdeekt, kt, obgleidi Ideia und lichtsehwach, doch für den 26'Solligea 
R«l!raktor in guten N&ehten in allen Teilen seiner Bahn kein 
schwieriges Objekt. Das Interesse an diesem Saturnmonde gipfelt, 
wie H. Struve*) nachgewieeeui in dem Umstände, dass seine mittlere 
Bewegung sehr nahe zweimal so gross ist als die mittlere Bewegung 
des 4. Satuminondes (Dione\ und dadurch Störungen nut stehen, 
welche ein Schwanken (Libration) der miitiern Länge und der 
Bewegungen des Knotens und Perisaturniums des Enceladus hervor- 
rufen. Die Beobachtungen geschahen in den Jahren 1894, 1898 
und 190Ü, und mdem der Berechner von den Struveschen Bahneleuieuten 
tm Enceladus ausging, fand er folgende d^initiven Werte derselben, 
wekke die Beobachtungen 1894, 1898 und 1900 am besten darstellen: 

1894.35 1898.52 1900.52 

Mai ao Jufi 8.0 Jufi &0 ILG. Zt. 

B 881.281« 2B0.d46« 166.10a« 

y 1.5' ac 11.4' 

9 131.30 309.3« 142.4« 

e aOQB81 OXXnOT 0.00642 

P 208.1« 28.9^ 257.3« 

Hier bezeichnet E die mittlere Länge vom Frühlingsäquinoktium 
in der Ekliptik gezählt; P die Lange des Periaaiuiiiiuiiis, ebenfalls 
von jenem Punkte aus gezählt; y ^® Neigung, d den Knoten auf 
dem Satnm&quator gezählt vom Knoten des SsAuniaquatois auf dem 
Brd&quator; e die Eacsentrisitat der Bahn. Die mittlere Länge für 
1900 ist in guter Obereinstimmung mit Struye, die Exzentrisitat 
ist aber grösser, als sie früher gefunden, die Länge des Perisaturniums 
stimmt gut mit der yon Struve theoretisch gegebenen Bewegung 
überein; da die Neigung nur gering ist, so bleibt die Knotenlänge 
unsicher, doch stimmt sie näherungsweise mit der theorf^tisch be- 
rechneten überein. Die Ergebnisse bestätigen die Vortrefflichkeit 
der Beobachtungen und der Theorie in der Untersuchung Struves 
vüUkommen. 



n PuUicatioBS of the McCormick Obs. oi the Univ. of Virginia. 
8.1 CharlotteeviUe 1901. 
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Der Mond. 

Die Helligkeit des flekandiren MoBdliehtea ist m ver^ 

sduedenen Zeiten sehr nngleicii. Schon Lambert und Seliröter 
waren hierauf aufmerksam geworden und erklärten die Thataaehe 
.dadurch, dstBB zu gewissen Zeiten der Mond vorzugsweise von den 

grossen Festlaiidmassen der Erde Licht zugestrahlt erhält, zu 
andern aber von den ozeanischen Teilen derselben, weiche weniger 
Helligkeit ausstrahlen. Auch der Zustand der Erdatmosphäre spielt 
dahei eine gewisse Rolle. Am 22. März 1901 sah Lumsden in 
Toronto das sekundäre Mondlicht uiigewölinlich hell und vermutete 
als Ursache eine ungewöhnliche Bewölkung der dem Monde damals 
zugewoidetea Erdh&lfte. Infolge dessen hat H. U. HonbaU die Er^ 
scheinimg genauer untersucht*) Er aeigt, dass die Bewölkung der 
Erdatmosphäre nur eine geringe Wirkung hal>en kann, dass dagegen 
die Quantität des Erdenlichtes auf dem Mon lf sich umgekehrt wie 
die vierte Potenz der Etitfemung beider Weltkörper verhält. Er 
findet danach, dass das sekundäre Mondlicht 27*^/^, heller sein 
muss, wenn der Mond in seiner Erdnähe steht, als bei mittlerer 
Entfernung desselben, und in dieser 25®/^ heller als in grösster 
Entfernung von der Erde. Die grössten aus der veränderlichen 
Entfernung des Mondes resultierenden Unterschiede in der Helligkeit 
des aschfarbenen Lichtes können also bis auf 52^0 der ganzen 
Helligkeit desselben steigen. Dies ist aber offenbar ein weit 
grosserer Betrag als deijeolge, welcher aus der mehr oder minder 
grossen Bewölkung der Erdatmosphftre resultieren konnto. Am 
•21. März 1901 war der Mond in der Erdnahe, und infolge dieses 
Umstandes allein musste das sekundäre Licht der Mondscheibe 
wenigstens um ein Viertel heller als im Durch.schnitte erscheinen. 
Wenn daher auch zweifellos der Zustand der Bewölkuns: über dem 
dem Monde zugewandten Teile der Erdoberfläche einen Einfluss auf 
die Hellif^knit des aschgrauen Mondlichtes ausübt, so ist derselbe 
jdüch seiir genug, und die Hauptursache, weshalb dieses Licht heller 
oder minder hell erscheint, ist in der veränderlichen Entfernung des 
Mondes von der Erde ra sucfaen. 

QrtBbestlmiinuiir yoii 150 Hondlmtonk Prof. JuL Fnag 

hat eine sehr wichtige Arbeit veröffoutttchi, in welcher er die Ton 
ihm gemessenen und berechneten Örter von 150 Objekten der Mond- 
oberfläche mitteilt.*) Diese Untersuchung beruht auf der Aus- 
messung von Mondphotogrammen, deren Aufnahm ezeiten wenig von 
der Zeit des Vollmondes abweichen. Deshalb enthält sie auch nur 

») MoTithly Weather Review 1901. p. 209. 

^ Mittlgn« d. Kgl. Univ.-Stemwarte zu Breslau 1901. !• p. Iff. 
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Objekte, die im Vollmonde gut su hthar bleiben und sich durch die 
Helligkeit von ihrer Umgebung abheben, wälireud maii früher die 
besonders durch Schatienwurf und Gebirgsfonuen charakterisierten 
■Objekte smn Gegenstände der Messung maehte, weil nuin die Mes- 
sungen meist in der N&he der lichtgrense vornalim. Da die Fhoto- 
grapliie muh immer mehr in der Himmelskonde einbOigeit» so werden 
die hier bestimmten Formationen auch für die Zukunft mehr Anr 
Wendung linden, als die nur in der Nahe der lichtgreose sichtbaren« 

Die Bestimmung erstreckt sich nicht nur auf Mondkrater, sondern 
auch auf einige Berge. Im allgemeinen wurden helle und kleine, 

gut bestimmbare Objektti ausgewählt. Bei Kratern gilt der Ort, 
wenn nicht das Gegenteil besonders angegeben ist, nicht für den 
Zentralberg (der m dem Photogramiu oft nicht sichtbar war), sondern 
für den Schwerpunkt der Figur. Bei Bergen vviirde stets der hellste 
Punkt, meist zugleich Lichtschu > t ]>unkt, eingestellt. 

Bei der Auswahl der Objekte wurde eine gleichmässige Ver- 
teilung über die Mondscheibe angestrebt. Aber in der Nähe von 
Tycho und Coperiiicuä, besonders westlich und nordwestlich von 
beiden, blieben in der Umstrahlung kaum Objekte sichtbar, aaeb in 
dem hellen gebirgigen Südwestquadranten mussten alle irgend bnniel^ 
baren Objekte cur Messung herangesogen werden, und ihre Identi- 
fizienmg bereitete Schwierigkeiten. Dagegen hat Franz im Nord- 
westquadranten nur die schönsten ausgewählt. In der Umgegend 
von Mösting A und Gassendi z, die ihm besondere von Interesse 
schien, sind auch, unscheinbare Punkte gemessen. 

Bevor die Ausmessung imtemommen wurde, musste Prof. Franz 
die physische Libration des Mondes und die örter einiger Fundamental* 
krater, deren gegenseitige Lage zur Orientierung und zur Bestimmung 
des Massstabes der Photogramme dienen sollten, bestimmen. 

In der I. Abhandlung des 38. Bandes der »Beobachtungen auf 
der Königlichen Universitätssternwarte zu Königsberg« sind die 
Konstanten der physischen Libration und zugleich die Lage von 
Mösting A, einem kleinen hellen Krater nahe der Mitte der Mond- 
scheibe, bestimmt. Ilicrduich ist die Lage dieses Kraters ungleich 
genauer bekannt geworden, als die irgend eines andern Punktes 
der Mondoberiladie, und wenn man statt der unebenen Mondrftnder 
diesen stemShnfichen Krater im Meridiane beobachtet, so erhält man 
mit Hilfe der Ephemeride, welche das Berliner Astronomisdie Jahr- 
buch seit 1892 von ihm giebt, Mondörter sur genauem Bestimmung 
der Elemente der Mondbahn und der paiaUaküschen Ungleichheit, 
aus welcher am sichersten die Sonnenparallaxe berechnet wird, wie 
es Astron. Nachr. No. 3'2B2 und 3444 geschehen ist. Denn der 
Koeffizient der parallaktischen Ungleichheit ist ^ 124" und somit 
mehr als viermal so gross als die Parallaxe von Venus bei Durch- 
gangen und von Eros in Erdnahe. Ausserdem bietet die Bestimmung 
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der Sonnenparallaxe aus der Mondbahn den Vorteil, dass sie in jedem 
Monate stattfinden kann, währt nd die Periheloppositionen des Eros 
und besonders die Venusdurchgcingu verhältnismässig selten sind. 

In der 5. Abhandlung desselben 3H. Bandes der Königsberger 
Beobachtungen ist dann die Figur des Mondes untersucht und seine 
Verlängerung nach der Erde zu = 0,001 14 ± 0,00390 w. F., also 
unmerklich gefunden, während anderseits auch die Abplattung de^ 
Mondes entsprechend der langsamen Rotation unmerklieh ist. 

Dass die Verlängerung des Mondkörpers nach der Erde zu kleiner 
als ihr wahisohdnliclier Fehler ist, bestätigt eine neue UntersnciiiiDg 
Ton Dr. Mainka, die auf ganz anderer Methode beruht Wimm 
ergiebt sieh der wichtige Sdiluss, dass man bei der Bestimmung 
der selenographiachen Langen und Breiten der Krater den Mond* 
körper als eine Kugel betrachten kann* in der 5. Abhandlung des 
38. Bandes der Königsberger Beobachtungen hat Verl auch acht den 
Rändern benachbarte Krater durch heliometrischen Anschluss an 
Mösting A bestimmt. Die selenographischen Längen und Breiten 
der iiierdurch bekannt gewordenen Fixpunkte nebst den zugehöri^^ 
wahrscheinlichen Fehlem sind folgende: 

± 0.09' 
± 0.73 
± 0.74 
± 0.78 
± 0.80 
+ 0.55 



w.F. 




ß 








- 3» 


11.40^ 


+ 0.57 




h 16 


4.78 


+ 0.62 




- 19 


32.69 


+ 1.40 




-47 


81.78 


+ 0.86 




- 23 


42.23 


+ 0.58 




- 16 


27.43 


+ 1.32 




- 24 


33.47 


+ 0^1 




- 42 


26.97 


+ 0.76 




-46 


4.17 



A — 50 10.32' 

Proclus -f 4« 57 27 

Macrobius a 4- 40 21.94 

Sharp A - 4S 88.24 

Aiistaroh — 47 82.43 

Cassendi z — 42 52.19 

Byi»us A — 63 48.23 ± 1.32 — 24 33.47. ± 0.76 

A -1- 23 88.92 +0^1 - 42 26.97 + a68 



liyrgius 

Nioojai _ 

FUiridQsK +42 14.63 ±0.76 —46 4.17 ±086 



Diese 9 Fixpunkte liegen der jetzigen Untersuchung zum Grunde. 

Über die spezielle Methode der Untersuchung und Berechnung 

muss auf das Original verwiesen werden, dagegen möge hier der 
Katalog der nach ilir^^r Relenographischen Lage bestimmten Objekte 
nebst den erhaltenen definitiven Werten eine Steile finden. Die Hellig- 
keit wurde wie bei Mädler in zehn Stufen geschätzt, so dasa zelm die 
höchste Helligkeit bedeutet Doch hat Prof. Franz durchschnittlich 
heller als Mädler geschätzt. Die Helligkeit steht in der Schluss- 
tabeUe hinter dem Durduncsser. Dahinter befindet sieb die geringere 
HelU^eit der Umgebung. Hat der Krater selbst verschiedene Hellig- 
iceit, so wurde für ihn die Maximalheiligkeit angeschrwben, ffir 
die Umgebung dagegen die durchschnittliche Helligkeit »Es ist«, sagt 
Prof. Franz, »ein eigentämliches Gesetz der Mondgebilde, dass ihre 
Helligkeit im allgemeinen mit der Höhe wächst. Ausnahmen bilden 
z. B. die heilen Streifen, Umglanzungen und die drei dunklen Flächen 
im Alphonsus A.c 
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Die Verlängrerung: des Mondes nach der Erde zu bildet 

den Gegenstand einer auf Helioinetf*rniessimgen der Sichelbreite 
(Phasengrösse) beruheode L'ntersuchuiig von Dr. Carl Mainka in Brt diau.*) 
Der Verf. giebt einleitend eine Übersicht der bi&heriis" n •■iüöciiiä^gen 
Arbeiten, der folgendes entnommen ist: Vielleicht über keine andere 
Grösse in der Astronomie sind die Ansichten so yenchieden, als 
über die Verläogemiig des Mondes aaeh der Erde lu. Newton, 
Lagrange und Li^laee haben anf rein theoretisohem Wege ein Re- 
sultat über die Gestalt des Mondes lu eriangen versucht, während 
Hansen durch Bahnbestimmung, Gussew, Kayser und Beck durch 
Messungen auf der Mondoberfläche einen Aufschluss über den Wert 
einer Verlängerung des Mondkörpers gefunden haben. In neuester 
Zeit hat Prof. Franz diese Frage zum GejxenstandH einer TTntei siu huji^ 
gemacht. Die auf theoretisch em Wege crhaltt neu A't rlangerungeu 
des Mundkörpers sind sehr klein, die nbrigtai dagegea (mit Aus- 
nahme des Resultates des letztgenannten] vet haltnismässig bedeutend« 

In seinen >PrinGipia mathematica phüosophiae naturalis« be- 
handelt Newton die Aufgabe, die Gestalt des Mondes su finden. 
Er setat den Mond als flussig, wie unser Meer, voraus und geht 
von der Attraktions- und Zeatnftigalftnaft aus. Sein Resultat ist 
folgendes: »Die Gestalt des Mondes musa ein Sphüroid sein, und 
seine grosse Axe übertrifft die Rotationsaxe um 186 Fuss«. Die 
Verlängerung findet sich hieraus zu 0.000 016 des Durchmessers. 

Lagrange spricht in seiner Abhandlung über die physische Libra- 
tion des Mondes die Ansicht aus, dass der Mond nicht sphärisch, 
und seine grösste Axe nach der Erde zu gerichtet ist. Nach 
Lagrauge ist der Wert der Verlängerung des Mondes nach der Eide 
SU 0.0003. 

Einen noch kleinern Wert für diese Verlängerung ergiebt die 
Theorie der Flut von Laplace, nämlich 0.000075. 

Im Gegensatze su diesen aus der Theorie .folgenden kleinen 
Werten stehen die folgenden grossen W«rte. 

Am 10. November 1654 unterbreitete Hansen tl« i Königlichen 
astronomischen Gesellschaft zu London eine Arbeit: »Ober die Figur 
des Mondes c, welche im 24. Bande der Abhandlungen dieser Gesell- 
schaft veröffentlicht ist. Hansen findet, dass der Mittelpunkt der 
Figur des Mondes nicht mit dem Schwerpunkte züsammenfällt, sondern 
dass letzterer um 59 ÜUO Meter weiter von uns entfernt ist, als 
ersterer. Es wäre also der Mond in Bezug auf seinen Schwerpunkt 
nach der Erde zu sogar um 3.4 Prozent verlängert. . 

Durch Hansen veranlasst, beschäftigte sich Gussew mit diesem 
Probleme und legte am 14. Oktober 1859 der Ahademie der Wissen- 
schafton in Petersburg eine diesbezügliche Arbeit vor. Gussaw ge- 
langt SU ähnlich grossen Werten, nämlich su Vttlangerungen des 
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Mondes bis eu 7 FtOKenien, Seine Methode beruht an! dem Prinzip 
der Perspeidive. Durch Messung der Lage einiger Krater an iwei 
Mondphotogrammen verschiedener Libration ermittelte er ihre Ent^ 
femung vom Mittelpunkte des Mondkörpers imd damit die Verlänge- 
rung desselben. Doch da er die Zeiten, in welchen der Mond 
photographiert wurde, nicht genau kannte. f3ondem nur die Tage, 
so verliert sein Resultat an Gewicht, denn die optische Libration 
ändert sich so stark, dass eine ebenso walirscheinliche andere An- 
nahme der Aufnahmezeit, als Qussew gemacht hat, die Verlängerung 
Null ergeben würde. 

Neun Jahre später veröffentlichte KaysQr in den Astronomischen 
Nadiriohten Bd. 78 eine Arbeit über die (äestalt des Mondea Er 
findet eine Verlängerung um 8.0 Prosen! Leider beruht-dleses Re- 
sultat nur auf Messung einer Siehelbreito im Mondaquator. Bedenkt 
man femer, dass die Lichtgrenze sich bei der Messung nicht scharf 
genug auffassen lässt, so kann man wohl annehmen, dass sich 
Beobaclitungsfehler eingeschlichen haben werden, deren Snfluss auf 
das Endresultat von Bedeutunt,' ist. 

Im 22. Jahrgänge der Vierte Ijahrsschrift der Naturforschenden 
Gesellschaft in Zürich befindet sich eine Abhandlung über die Ver- 
längerung des Mondes von A. Beck. Aus dem Unterschiede der 
beobachteten selmiographiBohen Kowdinaien von Mondknlem für die 
Mondkogel und der für ein MöndeDipsoid berechneten findet er eine 
Verlängerung von 4" 0,021 0.012. Br benoAst die gemessenen 
Langen und Breiten von vier Mondkratem, wie sie im Werke: lOer 
Mond nach seinen kosmischen und individuellen Verhältnissen oder 
allgemeine, vergleichende Selenographie von W. Beer und Dr. J. H. 
Maedler 1837« , angep^pben Rind. Der Verfasser legt, wie er am Fnde sagt, 
keinen grossen Wert auf die Sicherheit seines gefundenen Resultates. 

Im 38. Bande der Astroüümischen Beobachtungen auf der Königs- 
berger Sternwarte veröffentlichte Prof. Dr. J. Franz eine Untersuchung: 
»Über die Figur des Mondes«. Die resultierende Grösse der Ver- 
längerung des Mondkörpers naoh der Erde lu beträgt -f~ 0.001 14 
±0.00890« Die iUbeit stutit sich, wie die Gussews, an! das 
Prinzip der Stereosko|ne. Zur Messung der Entfernung der Mond- 
krater wurden Mondphotogramme der Lickstemwarte benutzt 

Von den Arbeiten über die Gestalt des Mondes, welchen Mes- 
sungen zu Grunde liegen, erweckt, wenn man die Art der Messung 
in Betracht zieht, wohl die Untersuchung von Prof. Franz das meif^te 
Vertrauen. Denn Messungen am Monde, die mit einem Faden- 
mikrometer gemacht sind, sind bedeutend grossem Beobachtungs- 
fehlern ausgesetzt, als die an Mondpliotogrammen mit Hilfe des 
Ausmessens photographischer Platten. Hierzu kommt, dass die 
Photographien im Fokus des 86-zölligen Refraktors der Lkdcstom- 
warte, also mit den besten Mitteln in grossem Massstabe her- 
gestellt sind. 
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Das Resultat dieser Aibeit, dass die Verlängerung kleiner «1« 
ihr wahrscheinlicher Fehler, also unmerkhoh ist, sttumi mit der 

Theorie überein. 

Dr. Mr\inka begprirht nun speziell die Art und Wei-^e der An- 
ordnung der HeliometerlHiobachtungen zur Bestimniung der {Sichel- 
breite des Mondes, leitet die Formeln zur BerechnuiiL' der Beobach- 
tungen aus der günstigsten Zeit der letztem ab und giefjt schliess- 
hch die von ihm gefundenen Resultate. Es ergiebt sich, dasB aowohl 
positive als negative Weite für die VerttngeniDg auftreten. Befindet 
sieh an der BerührungssteDe eine Gegend, welehe sich über daa 
dnrclisehnittliehe Niveau des Mondes erhebt oder unter dasselbe 
vertieft ist, so wird der aus dieser Messung der Sichelbreite hervor* 
gehende Wert für die Verlängerung t zu einer andern EUipse ge- 
hören. Die erhaltenen Werte für e zeigen also gewissennrtspf n an, 
um \ipl die gerade in Rücksicht zu nehmende Gegend der Mond- 
oberflacli ' über odor unter der Oberfläohe des als Kugel vom Radius 2» 
angenommenen Moiidkorpers liegt. 

Wenn so Mich die erhaltenen Werte für e eigentlich streng ge- 
nommen verschiedenen Tunkten der Mondoberfläche angehören, ao 
kann doch ans ihnen ehi lifittolwert genommen weiden. Es liegen 
15 Beobachtungen vor, welche Prot Br. Frans mit dem Königs- 
berger Heliometer gemacht hat, und 6 Messungen, welche Veil 
mit dem Breslauer Heliometer gemacht hat 

Kombiniert man nun diese beiden Beobachtungsreihen derart, 
dass jede Königsberger Beobachtung doppeltes Gewicht bekommt, so 
erhält man als endgültif?en Wert für die Verlängerung» des Mondes 
nach der Erde zu folgenden: ^ = -(- 0.004 ± 0.013 w. F. 

Dieser Wert von e ist kleiner als sein wahrscheinlicher Fehler, 
ist also unmerklich klein. Es bestätigt dies genau das von Franz 
gefundene Resultat, bei welchem auch der wahrscheinliche Fehler 
grösser als der Woi selbst ist 

Aus diesem Bndwerte geht hervor, dass der Mondkdtper nach 
der Erde zu sehr wenig veilängert ist; es Ist dies aber nicht so 
aufsufassen, als ob der Mond etwa eiförmig nach der Erde zu- 
gespitzt wäre. Betrachtet man die einzelnen Messung8«!|[ebnisse, 
so findet sich vielmehr, dass neben Erhebungen in der Umgebung 
des Mondscheitels (des Punktes, dessen selenographische Länge und 
Breite Null sind) auch Vertiefungen vorkommen. Der obige end- 
gültige Wert für e ist als Durchschnittswert für die Erhebung der 
Mondoberlläche über die Kugeifiache in der Nähe des Mondscheitels 
anzusehen. 

Diese Untersuchung hat also eine Grdsse der Verlängerung des 
Mondkdrpers ergeben, welche mit den Resultaten von Hansen, Qussew, 
Kayser gar nicht üb^reinstunmt. Während nach der Berechnung der 
letstem der Mond sieh als stark verliingert ergiebt, sagt das 
obige Ergebnis aus, dass die Verlängerung des Mondes unmerklich 
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kkin ist, kleiner als ihr wahrscheinlioher FeUer. Es best&tigt di« 
■ÜDimalen Werte, welche die theoretischen Untemohunfen und die 
Arbeit: »Über die Figur des Mondesc, von Prot Dr. Frans geben. 

Die allgemeinen Niveauverhältnlsse der Mondoberfläche. 

Alle Höhenmessungen der Moudberge koiiueu bekamitüch nur auf 
die Umgebung bezogen werden und sind unmittelbar nicht mit 
einander vergleichbar. Sonach ist es auch unmd^ch, ohne weiteres 
die Niveauyerhaltnisse der einzelnen Mondlandsdiaften su einander 
SU beurteilen, obgleich dem erfahrenen Mondbeobaohter nicht ent* 
gehen kann, dass gewisse Regionen der Mondoberfläche hölier oder 
tiefer liegen müssen als andere Partien. So z. B. wird kein Mond- 
beobachter darüber im Unklaren sein, das«? das Mare Serrnitati-^ 
eine tiefe Region der Mondoberfläche im Veriiältmsse zum Maie 
Tranquillitatis bezeichnet, ob aber Plato weiter vom Mundinittelpunkte 
absteht als etwa Agrippa, likätit sich unmittelbar nicht eulHcheiden. 

Erst die UnterBuchungen, welche Prof. Julius Franz, gegeuwariig 
Direktor der Sternwarte in Breslau, auf der Königsberger Sternwarte 
Über die Figur des Mondes angestellt hat, haben in dieser Beziehung 
bestunmte Resultate ergeben. In der naturwissenschaftlichen Sektion 
der Schlesischen €^ellschaft zu Breslau hat nun Prof. Franz eine 
Übersicht über seine bezüg^chen Arbeiten gegeben. 

Bei der Entstehung des fetzt völlig erstarrten Blondes aus flüssigem 

und ^astischem Matenale musste dieser Himmelskörper, abgesehen 
von den lokalen Störungen, w^che Ursachen der Oebirgsbildnng 
wurden, eine GIeieh^e^^^chtsfigu^ im mathematischen Sinne annehmen. 
Die Anziehung der eigenen Massenteilchen, zweitens die Kotatioa 
und drittens die von der £rde erzeugte stehende Flut mussten dem 
Monde die Gestalt eines dreiaxigen Ellipsoides verleihen. 

Die Abplattung an den Polen ist, wie die langsame, in gleicher 
^t wie der Umlauf sich vollziehende Axendrehung erwarten lässt, 
und wie direkte Messungen des Umrisses der Mondscheibe bestätigt 
haben, unmerMich Uein und verschwindet völlig gegen die durdi 
Qebitge hervorgerufenen Unregelmäesigkeiten des Randes. 

Schwieriger ist die Frage nadi der Veilftngerung des Mondes 
Mif die Erde zu infolge der Flut zu beantworten. Und doch musste 
Prol Franz sie lösen, da er an die Aufgabe gehen wollte, die 
selenographischen Längen und Breiten der hauptsächlichsten Mond- 
krater 7u bestimmen, nnd vorher zu entscheiden war, ob sich die 
Rechnungen auf ein Ellip?^(iid oder eine Kugel bezielum niüsstfn. 
Über die fragliche Verlängerung des Mondes bestand bisher eine so 
grosse Unsicherheit, wie kaum auf einem andern Gebiete der 
Astronomie. Denn eineiöeitö hatten ältere, aber wenig zuverlässige 
Untersudiungen aus der Mitte des 19. Jahriiunderts von Hansen, 
Oussew und Beck eine erhebliche VerlSngerung von 8 — ^7^/^ des 
Radius ergeben, anderseits deutet die Theorie der Flut und die der 
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physisohen Libnition darauf hin, dass diese noch nicht 0.1 ^/^ be- 
tragen kann. Die vorliegende Frage ist dadurch schwierig, daies der 

Mond der Erde fast immer dieselbe Seite zuwendet, wir also sein 
Antlitz fast immer »en face« sehen und daher die Relief erhöhungen 
nicht erkennen können, während die Frage leicht zu lösen wäre, 
wenn der Mond sozusagen im Profil sich zeigte, d. h. von einem 
Punkte der Bahntangente auä betrachtet werden könnte. Könnte man 
wenigstens von zwei genügend voneinander entfernten Standpunkken 
aoB den Mond Bugleich betrachten, so würde man ein stereoskopisches 
Bild erhalten, in dem sein Relief hervorCrftte. 

Nun steigt aber der Mond vermöge der als Librataon bekannteii 
Schwankungen nacheinander sich ein wenig mehr von der einen 
nnd der andern Seite. Vereinigt man daher zwei photographische 
Bilder desselben, die zu Zeiten verschiedener Libration aufgenommen 
sind, unter einem Stereoskop, so erhält man ein plastisches, körper- 
liches Bild. Solche Stereogramme hat Warren* de la Rue schon 
hergestellt. 

Um zu sichern Resultaten /u gelangen, muss mau das 
stereoskopische Sehen durch Messung und Rechnung an zwei 
kombinierten Bildern verschiedener Libration ersetzen. 

Die Libration oder ^^^nkeldrehung, die der Mondkorper zum 
Übergänge von einem Bilde auf das andere erfordert, lasst sich 
astronomisch berechnen, ebenso die zugehörige Verschiebung eines 
Punktes der Mondoberflaohe, etwa eines Kraters, wenn der Mond 
kugelförmig wäre. Diese Verschiebunef wächst aber bei gleich- 
bleibender Winkeldrehung offenbar mit der Entfernun/? de? Kraters 
vom Mondschwerpunkte, also mit der Verlängerung des Moiulkörpers, 
und kann also zur Bestimmung derselben dienen. Dies ist das 
Prmzip, das der Untersuchung zu (irunde liegt. 

Die Lickstemwarte auf dem Mount Hamilton in Kalifornien 
hat, im Fokus Uires grossen Refraktors mit 86 Zoll Objektivöffhung, 
vorzügliche Mondphotogramme von 14 cm Durchmesser auf Glas» 
platten aui^nommen und die Negative an Prot Frans zur Aus- 
messung gesandt. Derselbe hat sieben Kombinationen von fünf 
Platten benutzt und sie mit einem von der Königl. Preoss. Akademie 
der Wissenschaften ihm bewilligten Koordinatenmessapparat von 
der Firma J. Repsold & Söhne in Hamburg vermessen. Dieser 
Apparat ist in Band 38 der »Astronomischen Beobachtungen auf 
der Königl. Universitatssternwarte zu Königsberg i. Fr.« beschrieben. 

Die Verlängerung des Mondes nach der Erde zu ergab sich 
stets klein, und zwar infolge der durch die Unebenheiten des Mond- 
randes hervoigemfenen unvermeidlichen Fehler in der Bestimmung 
des Mittelpunktes der Mondscheibe, teils positiv, teils negatfv, im 
leistem Falls also als Verkuraung. Der Mttelwert für die Ver- 
längerung ist -f 0.00114 + 0.003 90 wahrscheinlicher Fehler in 
Teilen des Radius. Da diese Verlängerung von etwa 1 pro Mille 
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Ideiiier ist, als ihr wahischeiiiliGfaer Fehler, 00 ist ihr Wert zwar 
nidit sa verbürgen, aber man erkennt aus dem wahrscheinlichen 

Fehler, dass der Wert nicht mehrere Prozente betragen kann, sondern 
in Übereinstimmung mit der Theorie der Flut und der pliysischen 
Libration unmerklich klein und verschwindend gegen die liebirgs- 
erhebimpen ist. Man kann also den Mond praktisch als kugel- 
förmig betracliten. Und doch muss einn kleine Verlängerung vor- 
handen (oder mathematisch genauer ausgtuli uckt, das Trägheitsmoment 
des Mondes uui die der Erde zugewandte Axe da^ kleinste) sein, 
denn sonst könnte nachweislich das Phänomen der Lihratiim nicht 
bestehen, vermöge dessen der Mond der Erde immer dieselbe Seite 
BQwendet. 

Zugleich , wurden für folgende 62 Krater Angaben ihrer Ent- 
fernung vom Mondschwerpunkte gefunden. Den Namen der Krater 
folgt die selenographische Länge X und Breite ß, die Erhebung in 
Einheiten der 5. Dezimalstelle des Mondhalbmessers und die Anzahl 

der Bestimmungen. 



Krater 



Erhe- 
bung 



An- 
zahl 



Krater 



Erhe- 
bung 



An- 
zahl 



I 



Grimaldi A . . 
Pythagoras A 
Damoiseau D 
Grimaldi f . . . 

Fourier C 

Flamsteed d . 
Gassendi z 
Sharp A . . . . 
Encke E . . . 
Marc Hu Iii. 

Weigel A 

Landsberg A . . 
Landsberg d . . 
Laplace A . . . . 
Landsberg .... 
Lubiniezky C . 
Gambert A . . . 
Heinmus «. . . . 

Parry A 

Mare Imbr. D . 
15.rA/*20ö 

Gambart B 

Lalande A 

Tbebit B 

Mösting c 

Mösting A . . . . 
Alphonsus ^ . . 
Uerschel c . . . . 

Bode 

Bode A 

Ptolemaeus A. 



—71 
—63 
-62 
—57 
—51 
—45 
—43 



—43 
-40 
—37 
—35 
-31 
—30 
—27 
—26 
—26 
—19 
—17 
-16 
—16 
—15 
—12 
-10 

— 9 

— 8-2 



— 5 
+63 

— 7 

— I 
—29 

— 3 
-16 
+48 

0 

n 

o 

— 4J 

I 43 
0 

-14 

±^ 

— 9 

+83 
+2Ü 

+ 2 

— 7 

—22 



— 5 

— 3 

— 3 

— 2 

— 1 

— 1 



— 3 

—13 

— 5 

X 9 

— 9 



— 41 
-112 
—HO 
-147 
+ 47 
—299 

— 43 
—109 
—144 
+ 81 
+ 20 
—134 
—136 
—182 

— 40 
+115 

— 32 
+129 
+124 
-171 
-102 
-121 
-1 17 
+ 60 
-119 

□ 61 
+130 
--177 
-- »4 

— 20 



1 
1 
1 
1 

2 

2 

2 

1 

2 

2 

2 

2 

1 

1 

2 

2 

2 

2 

2 

1 

1 

2 
o 

2 
2 
6 
2 
2 
2 
1 
3 



Sinus Medü B. 
Triesnecker A . 
Airy Randkr.. 
Rliaticiis A. . . . 

Hyginu.«^ 

Hipparcli E . . . 
Bfanilius D. . . . 
Boscovich A . . 

Liiui«'^ c 

Linne 

Silberschlag a. 

Dionys A 

Menelaus 

Bossel e 

SacroboscoA. . 

Buch y 

Büsching C . . . 

Roes A 

Taquet A 

Bergspitze . . . . 
Lacus Mort. B . 

Nicolai A 

Plinius A 

Jansen 



• ••••• 



Baily A 

MareTransqu.A 
Macrobius a . . 
Fabricius K . . . 
Anonymus .... 

Tralles A 

Taruntius A. . . 



+ 0 
-- 1 
5 
5 

-- 0 
— 7 
-- 7 
--11 
--11 
--12 
--13 
--15 
--15 
--15 
--16 
--18 
--20 
--20 
--20 
--23 
—23 
—34 
—27 
--28 
--80 
--38 
--40 



--42 
—45 
--47 
--60 



1 

+ 4 
—18 
-I- 1 

+ 8 
3 

--13 
-- 9 
--30 
--27 
-- 7 
-- 4 
--16 
--20 
—24 
-40 
—37 

+11 
+14 

—47 

+4a 



+16 
--13 
--49 

--10 
--20 
-46 
—53 

4=1 



Klein, Jftlirinteh XII. 



l 

-- 47 
-- 43 

— 91 

— 88 
+127 

— 13 
+193 

— 38 
—201 

— 1 
+131 

— 30 

— 74 
--12V) 
--123 
-- 59 
--120 
—172 
-- 5B 

— 14 
-- 95 

— 91 
+107 
-- 18 
--172 

— 91 
+ 28 

— 22 

— 33 

+ 1 



7 
1 
2 
3 
2 
2 
4 
2 
2 
2 
1 
1 
2 
1 
1 
1 
2 
1 
1 
2 
1 
2 
2 
2 
1 
2 
1 
1 
1 
l 
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Obwolil die so erhaltenen Erhöhungen und Vertiefungen der 
Krater in Bezug auf ein kugelförmiges Normalnivt an oft mehr von 
den imvermeidlicFien ßeobachtungsfehlern abhängen, als sie der 
Wirklichkeit entöprprlipn, so erkennt man doch deutlich, dass 
zweifellos ganze G» l»iete der Mondoherfläche. besonders an der 
Nordseite und im Nordostquadranten, wo sich die meisten »Meere« 
und der Ooeanus procellaruin befinden, eine zusamtnenhaDgende De- 
preasion unter das Normalniveau bilden, w&hrend anderseits die 
Südselte und besonders der stark gebirgige Südostquadrant sich 
merklich über das Normalniveau erheben.« 

Prof. Franz hat nach den gefundenen Zahlenwerten eine farbige 
Höhensclüchtenkarte für das Durchschnittsniveau des Mondes mit 
Isohypsen von 70 zu 70 Einheiten entworfen (Tafel I), die schon 
dadurch von Interesse erscheint, dass sie die erste ihrer Art ist 
mid ziigleicli zeigt, auf weh he Weise man dahin kommen kann, 
ein förniUches Nivellement des Mond« s nach Analogie der geodätischen 
Nivellements auszuführen. Diese Abbildung enthält nahe der Glitte 
der Mondscheibe Verbesserungen gegen die in. Bd. 88 der Eönlgs- 
berger Beobachtungen veröffentlichte Figur. 

Die Kometen. 
Die Kometeneneheinungeii des Jahres 1900. Prof. H. Kreuts 

hat, ahnlich wie in frühem Jahren, auch für dieses Jahr eine 

Zusammenstellung derselben gegeben,^) der folgendes entnommen ist 
Holmesscher Komet 1899 II. Perrine auf der Licksternwarte 
hat den Hchtschwachen Kometen noch bis 1900 Jan. 20 verfolgen 
können, so dass die gesamte Beobachtungszeit sich auf Monate 
erstreckt. 

Komet 1900 I, entdeckt 1900 Jan. 31 von Giacobini in Nizza 
in 3*' AR und — 8° Dekl. als eine schwache Nebelmasse 11. Grösse, 
die in der von der Sonne abgewandten Richtung einen Schweif- 
ansatss von 1^/,' Länge zeigte. Der Durchmesser der Nebelmasse 
betrug ca. 1'; in der Iiftitte zeigte sich ein Kern 18. Grösse, der 
mitunter doppelt zu sein schien. Der Komet stand noch drei Monate 
von seinem Perihel entfernt; gegen Ende März verschwand er in 
den Sonnenstrahlen, "wnrd^ aber nach dem Perihel Ende Mai -s^neder 
aufgefunden und konnte noch längere Zeit hindurcli in günstiger 
Stellung am Himmel beobachtet werden. Perrine auf der Lick- 
sternwarte stellte am 23. März die letzte Beobachtung vor dem Perihel 
und am 25. Mai die erste Beobachtung nach demselben an. Die 
Beobachtungen schUessen mit einer Ortsbestimmung desselben Be- 
obachters am 22. Juli Der Komet ist zu allen Zeiten ein schwaches 
Objekt geblieben und hat auch sonst keine bemerkenswerten Bigen- 
tumlichkeiten dargeboten. 

^) Vierteljahrsschr. d. Astron. Geseliachaft 1901. 8«. p. 62. 



Digitized by Google 



Kometen. 



51 



A. Berberich hat aus drei Beobachtung»'ü. Febr. 3, 17, 22. die 
folgende Bahn abgeleitet, welche zur Verfolgung für die ganze 
Beobachtungszeit ausgereicht hat. 

T = 1000 April 28.94314 M. Z. BerUu 
M » 24» 21' 27.1" 

40 22 30.9 1900j0 
i = 146 27 9M 
log q = 0.124458 

Komet 1900 II wurde in den Morgenstunden des 23. Juli 1900 
von Borrelly in Marseille und von Brooks in Geneva N. Y. in 
AR und -}- 12 ^ Dekl. aufgefnnilpn. Der Komet stand an <hT Grenze 
der Sichtbarkeit mit blossem Auge; in der Mitte der Nebeihulle von 
1' bis 2' Durchmesser zeigte sich ein stemähnlicher Kern 9. — 10. 
Grösse, der am 24. Juli auf der Licksteruwaite als doppelt erkannt, 
andemrärts aber und an den nächsten Tagen auch auf Mount 
Hamilton nur verl&ngert gesehen wurde. Ein 10 — 12' langer 
Schweif war vorhanden; auf einer von Palmer auf der UdcBtern- 
warte am 25. Juli aufgenommenen Photographie konnte derselbe 
bis zu einer Länge von 6*^ verfolgt werden. Bemerkenswert ist 
noch, dass Brooks am 26. Juli um 13'' zw t i Seitenschweife, die 
symmetrisch zum Hauptschweife lagen und mit ihm einen Winkel 
von 30° bildeten, erkennen kouute. Nach zwei Stunden waren sie 
verschwunden uml sind auch später nicht wieder gesehen worden. 
Periheldurchgang, Aug. 3, und Erdnähe, Juli 31, fanden eine Woche 
nach der Entdeckung statt, so dass der Komet zunächst noch seine 
ursprüngliche Helligkeit beibehielt Später verblasste derselbe auf- 
fallend rasch; am 11. August besass er nur noch die Helliglceit 
dnes Sternes 9V«^' Grösse mit einem scharfen runden Kerne 11. 
Grösse und war Mitte Oktober bereits bis auf die 11. — 12. Grössen- 
klassü herabgesunken. Spätere Angaben über die Helligkeit liegen 
noch nicht vor. Die Stellung am Himmel war für die Beobachter 
auf der Nordhalbkugel ausserordenthch günstig, indem der Komet 
immer mehr in nördlichere Deklinationen hinaufstieg. Am 25. Aug. 
stand er nur mehr 4 « vom Pole entfernt, ginj? dann wiedei nach 
Süden, um gegen Ende Oktober bei einer Deklination vou -(- 
abermals nach Norden aufzusteigen. Wie weit die Beobachtungen 
sich erstreckt haben, ist zur Zelt noch nicht bekannt; von den 
veröffentlichten Ortsbestimmungen ist die am 25. Olctober auf der 
Sternwarte in Bordeaux angestellte die letate gewesen. 

Die folgenden Elemente sind von Dr. A. Schell er und A. Wede- 
meyer aus drei Beobachtungen, Juli 24, 81 und August 7, ab- 



T ~ 


1900 Aug. B.23651 Z. BerUn 
12» 25* 84.8"! 






328 0 26.2 } 190O.O 




62 30 44.0 1 


log q — 


0.006383 
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Komet inoo III (Giacobini), futdeckt von Giacobini in Nizza 
am 20. Dezember 1900 in 28»» AK uud — 22«» Dekl. Die Hellig- 
keit war gerinj?, 10. — ^11. Grösse; der Durchmesser der Nebelhnlle, 
in deren Mitte ein sti-raähiiUcher Kern 12. Grösse ntaud, betiu^ V, 
Da der Periheldnrchgaug schon nahe einen Honai ventriohen war, 
nnd auch die Entfernung von der Erde sonahm, wurde der Komet 
bald weeentlich schwächer, so dass er Bfitte Januar in mittlem 
Femrohren nur noch mit Schwierigkeit beobachtet werden konnte. 
Ob der Komet zur Zeit noch sichtbar ist, ist mir nicht bekannt. 

Die TOn H. Kreutz aus drei Beobachtungen Dez. 24, 28, und 
Jan. 14, abgeleiteten provisorischen Elemente lauten: 



M = 6« 45' 47 0" 
fti » 171 29 lO.Ö i 
ü^m 82 88^ 1801.0 

29 5a I6u9l 
« = 47 r>2 36.5 

9 = 515.914'^ 
log a ^ 0.568287 

T = 1900 Nov. 28.806 M. Z. Berhn 
U 6.88 Jahre. 



Der Komet gehört zu der Klasse der Kometen mit kurzer 
Umlaufozeit und zeigt eine gewisse Ähnlichkeit mit dem Wolfschen 
Kometen und dem Kometen 1892 V. Anderseits ist auch eine 
Ähnlichkeit mit der Bahn des Koinrffn 1857 IV, für den A. Möller 
eine Umlaufszeit von 235 Jahren abgeleitet hat, unverkennbar. 

Nicht aufgefunden sind im Jahre 1900 die Kometen 1804 IV 
(E. öwift-de-Vico), 1884 II (Bamard) und Brorsen. Bei dem crst- 
genannteu Kümeten ist die Nichtauffinduug durch die ungünstige 
Gestaltung der Bahn, welche derselbe seit 1894 durch Jupiter 
erlitten hat, völlig erklärbar; der Komet wird zunächst als ver- 
loren betrachtet werden müssen. Beim Kometen 1884 II (Barnard) 
war die theoretische lichtschwäche in dieser Erscheinung so gering, 
dass in Verbindung mit der Unsicherheit der Bahn die Auffindung 
von vornherein als unwahrscheinlich anzusehen war. Dagegen 
hätte der Brorsensche Komet im Winter 1900 — 1001, ebenso wie 
1889 — 1890, unbedingt gefunden werden müssen, wenn er no< h vor- 
handen wäre oder wenigstens aucii nur annähernd die Helligkeit 
der frühern Erscheinungen heibeliulten hätte. Es wird sich kaum 
lohnen, die zukünftigen Erscheinungen desselben noch im voraus 
zu berechnen. 

Das System der Kometen 1843 I, 1880 I und 1882 IL 

Schon seit einer Reihe von Jahren beschäftigt sich Professor H. Kreutz 
in Kiel mit einer möglichst erschöpfenden Untersuchung über die Bahnen 
der oben genannten Kometen und deren etwaige Beziehung^ zu Lander. 
Die fmhern Ergebnisse, zu welchen Prof. Kreutz gekommen, wurden brrpits 
an dieser Stelle behandelt nunmehr hat er auch den Schluas seiner bezüglichen 
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Untersuchungen publiziert ') und dieser Abhandlung noch einige Untersuchungen 
beigefügt über andere Kometen, bei denen die Möglichkeit, dass sie 
eine ^nliche Bahn beschrieben haben, vorliegt. Da es sich uin 
eine erschöpfende Untereuehung handelt, welche den Gm^Bstend auf ab- 
sehbare Zeit zuiii Äbschliiss bringt» mun an dieeem Orte etwas naher 
darauf eingegangen werden. 

Der Komet 1843 I. Prof. Kreutz giebt zunächst eine Übersicht 
über die Sichtbarkeitsvorhältnisse desselben. Der Komet ist mit Sicher- 
heit zupFst in den Tagesstunden des 28. Februar, einen Tag nach 
dem Periheldurohgaoge, in einer Entfernung von mehrem Graden von 
dor Sonne wahigmommen worden. »In Europa ist w^en der fast 
allgemein herrschenden Bewölkung die Sichtbarkeit leider auf wenige Orte 
Nord- und Mittelitaliens beschränkt geblieben. Wenn gegen die direkten 
Sonnenstrahlen hinter einer Mauer Schutz gesucht wurde» konnte der 
Komet bequem mit blossem Auge südöstlich von der Sonne als weisse 
Wolke, deren hellster Teil gegen die Sonne gerichtet war, erkannt werden. 
Allgemein ist die Sichtbarkeit am 28. Februar in Nordamerika gewesen. 
Besonders aus den Staaten Neu-Englands sind zahlreiche Berichte einge- 
laufen, die Zeugnis ablegen von dem grossem Aiifsehen, welch(>s der Komet 
an allen Orten erregt hat. Die Beschreibung, weit lif^ »mti Heobacbt. t in 
Woodstock, Vt, vom Au^ben des Kometen in einem dreifüsümen Fernrohre 

gebt, erinnert lebhaft an die Zetehnung, welche Gill am Säp der guten 
olfhung vom Kometen 1882 II am 18. Sept. 1882 anfertigte. 

Nach dem Periheldurchgange ist der Komet mehrere Woclien hindurch 
am Abendhimmel eine glänzende Erscheinung gewesen. In den Tropen 
wurde der Seh weif des Kometen allgemein am 2. Marz, an einigen Orten 
schon in den Abendstunden des 28. Februar und des 1. März, bemerkt, 
während der Kern sich noch unter dem Horizonte befand. Der letztere 
wurde erst, nachdem er sich genügend von der Sonne entfernt hatte, am 
4. und 5. Marz sichtbar. Auf der Sternwarte am Kap ist der Komet vom 
4. März an eifrig verfolgt ■^vnrdnn: flio dort angestellten, leider erst 1851 
publizierten Beobachtungen bilden einen sehr wichtigen Beitrag zur Bahn- 
bestimmung. Auf der Nordhalbkugel waren die Beobachtungsverhaltotee 
viel weniger günstig als auf der südhchen. Zudem herrschte speziell in 
Europa eine längere Periode triiben Wetters, die mit wenigen Ausnahmen — 
Franzini in Lissabon fand den Kometen schon am 8., Cooper in Nizza am 
12. Mars — die Auffindung erst am 17. Marz g^tattete. Auch zu dieser 
Zeit war der Schweif des Kometen noch ungewöhnlich lang, ca. 50*; im 
Gegensatze hierzu stand der unscheinbare, sich wenig durch HeUigkeit aus- 
zeiclmende Kopf, der, wie Bessel sich ausdrückt, den grössten Teil seiner 
Materie zur Bildung des glänzenden Schweifes verwandt zu haben schien. 
Auch erhob sich (Ut Kopf, selbst imfer den günstigsten Sii^ htbarkf it-verlialt- 
nissen, nur wenige Grade über den Horizont, so dass schon aus diesem 
Grande die Ortsbestimmungen wesentlichen Unsicherheiten unterließen 
mußten. Wie bei den meisten sonnennahen Kometen, die einen schwachen 
Korn zeigen, verblassten auch hier Kern und Sclnsf'if auffallend rasch; 
Ende März war der Komet noch ein ziemlich auffallendes Objekt,^ und 
sehen am 16. April konnte im grossen Berliner Refraktor seine Eidstens 
nur noch geahnt werden. Auch auf der südlir hf ti Halbkugd sdiliessea 
mit Kap April 1*^ uTid 19 die Beobachtungen des Kometen. 

Die Bahn des Kometen hat von Anfang au wegen der kleinen Perihel- 
distanz ein ungewöhnliches Interesse erregt. Dazu Icam noch, dass die Er- 
scheinung des Kometen eine unverkennbare Ähnlichkeit mit der des Kometen 
1668 zeigte, und dass schon sehr früh erkannt wurde» dass zur Darstellung 



^) Astrou. Abhandl. als Ergänzungsheft der Astron. Nachr. Herausge 
geben von Prof. Dr. H. Kreutz. No. 1. Kiel 1901. 
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der rohen Beobaohtimgen des letztgenannten Kometen die Bahn von 1848 1 

vollständig genügte. Nachdem ferner Nikolai gezeigt h.itto, fln-ss die Be- 
obachtungen des Kometen 18^ 1 von März 20— W sich ebenso gut durch 
ehie Ellipse von 17ß Jahr«i wie durch eine Parabel darstellen lieesen,^ fand 
die Voraussetzung der Identität beider Kometen immer mehr Anhänger. 
Nur dadurch wurde die Sache verwickelter, dass auch andere unvollkommen 
beobachtete Kometen aus dem Ende des 17. Jahrhunderts, wie lti89, 1695 
und 1702a, in ihrer Erscheinung ebenfalls Ähnlichkeiten mit 1843 I zeigten. 
Infolgedessen sind auch die Annahmen über die I iTilaiifszeit des Kometen 
1B48 I recht verschiedene gewesen. Mit Ausnahme aber von Boguslawski, 
der die Identität mit 1668 ganz fallen lieas und, um 1695 und einige lUtere 
Kometen, wie 1106 und — 371 mit 18481 zu identifizieren, U » 147.9 a 
annahm, haben alle Berechner aus den 40er Jahren die Identität mit 
1668 festgehalten und ihren Rechnungen U 175 a oder einen Teil 
dieser Umlaufszeit zu Grunde gelegt. Auf diese Weise sind die Umlauls- 
Zeiten U = 175a (Nikolai u. a.), U = 35.1 a (Laugier und Mauvais), U = 21''/8a 
(Plantamour. Peirce) und U ™ 7a (Cappocci) entsftanden, je nachdem man 
nur den Kometen 1668 oder ausser diesem noch einen oder mehrere der 
oben genannten als vorangegangene ErscheinunjD^n des Kometen 1848 I 
auffasste. Eine direkte Bestimmung der Exzentrizität erwies sich, da zu- 
nächst nur die Beobachtungen der nördlichen Halbkugel vorlagen, als aus- 
geschlossen; die dahin zielenden Versuche — Kncke und Walker fanden 
eine Hyperbel, Gould eine Umlaufszeit von 1^ * 2 a« Claasen gar eine von 
6^a — sind nur als Rechnungsresultate aufzufassen. 

Alle die soeben angeführten Rechnungen stützen sich nur auf einzelne 
Beobachtungen des Kometen; auch nehmeu sie nur ganz vereinzelt auf die 
wichtigen Tageebeobaohtungen vom 28. Februar Rücksicht. Es war daher 
ein bedeutender Fortschritt, als J. S. Hiibhard sieben Jahre nach der Er- 
scheinung des Kometen eine definitive Bearbeitung der Bahn auf Grund 
des gesamten Beobachtungsmater iales unternahm. Noch während er mit 
seinen Rechnungen beschäftigt war, wurden die wichtigen Kap-Beobachtungen 
publiziert, so dass auch diese für den Charakter der Bahn eigentlich an«- 
schla£gebende Reihe benutzt werden konnte. Hubbard hat seine Keekuungeu 
üi I und II des Astron. Journals veröffentlicht; es möge hier genügen, 
anzuführen, dass die Resultate in zwei Elementensystemen gipfeln, von 
denen das eine, mit VI bezeichnet, aus allen Beobachtungen 'h\< zweite, 
VII, nur aus den Tages- und den Fadenmikrometerbeobachtuiigcn .iljgeleitet 
ist Das letztere ist jedenfalls vorzuziehen, da bei dem erstem sämtliche 
Beobachtungen, auch die schlechtesten, mit gleichem Gewicht« kritiklos l>e- 
nutzt worden sind. Die Darstellung der Elemente als Funktionen der 
Exzentrizität zeigte femer die wichtige Thatsache, dass die Hypothese der 
Identität des Kometen 1848 1 mit 16w durch die Beobachtungen des erstem 
nicht unterstützt wird. 

Mit der Untersuchung von Hubbard schien zunächst das Interesse ara 
Kometen 1843 1 ziemlich erschöpft zu sein ; es lebte aber wieder auf, als 
im Jahre 1880 der Komet 1^0 I erschien, der sowohl im Aussehen wie in 
geiner Bahn eine frappante Ähnlichkeit mit dem Kometen 1843 1 zeigte. 
Die alten Versuche, für den Kometen 1843 I eine kurze Umlaufszeit anzu- 
nehmen, wurden von neuem wieder aufgenommen und sowohl Weiss in 
Wien wie Meyer in Genf glaubten, in den Beob^ichtungen des Jahres 1843, 
wenn auch nicht gerade eine Bestätigunir, so doch keinen Widergpriich 
gegen eine Umsaufszeit von 37 Jahren finden zu können. Einmal aus 
diesem Grunde, sodann aber auch, weil das Beobachtungsmaterial des 
Kometen 1843 I eine erheblich bessere Ausnutzung, als wie ihm Hubbard 
zu teil werden lies?, gestattet, entschloss sich Prof. Kreutz, die Unter- 
suchungen über die Balm dieses Kometen wieder aufzunehmen und sie un- 
abh&n^ von den frühem Beeibeitungen durchzuführen. Seine Resultate 
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sind im wesentlichen eine Bestätigung der Untersuchungen HubbaJids und 
führen wie diese zu einer Widerlegung der Annahme einer kurzen Vrn- 
laufszeit für den Kometen. Die Störungen durch die Plaucten sind von 
ihm ausser Acht gelassen wordra, da sie an sich sehr gering sind und 
^vährrnl der kurzen Beobachtnngszeit die Bahn des Kometen nur ganz 
unwesentlich haben ändern können. 

Die definitiven Bahnelemente, zu denen I'rof. Kreutz gelangte, sind: 

Zeit des Perihels 1843 Februar 27.4481966 + 0.0012040 

mittlere Zeit Berlin 

tu = 82« :W 2.46" ± 216.1" \ 
Ä « 1 19 51.20 ± 264.6 \ 1843.0 • 
i « 144 20 4.25 ± 32.7 | 
log q « 7.742 5106 ± 0.0012730 
e = 0.9999137 ± Ü.ÜÜ0ÜÜ76 
a » 64.083 ± 5.886 
Undaufsdauer « 612.88 + 70.76 Jahie. 

Prof. Kreutz untersuchte nunmehr zunächst, ob der Komet doch 
möglicherweise mit dem Kometen 18801 (dessen UmlaulEkiauer zu 86.^ 

Jahren berechnet ist) identisch sf iu l:5nne, indem er von einem Werte für 
die Umlaufszeit ausging, welcher durch die Möghchkeit der Identität mit 
diesem Kometen bedingt ist und die andern Bahnehnnente in möghchst 
nahem Anschlüsse an die Beobachtungen bestimmte. Es fand sich, dass die 
Beobachtungen nicht unter Annahme einer Umlaufszeit von 37 Jahren 
dargestellt werden können, und damit ist der strenge Beweis erbracht, das» 
der Komet 1880 1 nioht mit jenem 1848 I identasch sein kann. Eine Prüfung 
auf etwaige Identität mit dem Kometen 1688 unter Annahme einer Um- 
laufsdauer von 175 Jahren ergab, dass auch an eine Identität mit diesem 
nicht gedacht werden kann. Dagegen zeigte die Untersuchung, dass die 
Annahme dnor Umiaufsseit von 800 JaJirwi, also d«r nämlieh«! wie die 
des Kometen 1882 II, der auch sonst mit dem Kometen 1843 I sehr ver- 
wandte Bahnelemente besitzt, die Beoljachtungen gut diirstellt. Die Mög- 
lichkeit, dass beide Kometen eine gleiche Umlauf-szcit besitzen, ist daher 
nicht von der Hand zu weisen. Eine parabolische Bahn des Kometen 
1843 I stellt dagegen die Beobachtungen nicht genügend dar. Die Ergebnisse 
fasst Prof. Kreutz dahin zusammen, daas die Grenzen der Umlaufszeit 
zwar grösser sind, aJs der waliraeheinliche Fehler anzeigt, dass aber einer- 
seits eine Identität mit dem Kometen 1668 (oder gar mit 1880 1) und 
anderseits eine p;iraholische Bahn als ausgeschlossen angesehen werden 
muss. Dagegen bieibt die Möglichkeit bestehen, dasi^ der Komet eine 
glddhe UnuatuEazeit wie 1882 II besitzt, und dass die Ähnlichkeit beider 
Kometen sich mithin auch auf dieses Element erstreckt. Selbstverständlich 
ist hierbei zu berücksichtigen, dass die Beobachtungen, aus denen die Bahn 
des Kometen abgeleitet ist, sämtlich nach dem Perihel liegen. Ob man 
die so gefundene Bahn auch für diejenige halten will, mit der der Komet 
in das Sonnensystem eingetreten ist, hängt also wesentlicli davon ab. ob 
man die Möghchkeit einer Störung im Feribol leugnen oder, annehmen 
wiB. ba letstem Falle wurde man, wenn man nicht ganz in der Luft 
schwebende Hypothesen machen wollte, vor allem an eine durch den 
Widerstand in der Sonnenatmosphäre herbeigeführte Verminderung der 
enormen Perihelgeschwindigkeit zu denken haben, welche eine Ver- 
minderung der Umlaufszeit zur Folge hätte haben müssen. Wäre der 
Knnirt 19 IH I Rchon vor dem Perihel beobachtet worden, so ^vüi le die 
Entscheidung dieser wichtigen Frage viel leichter als bei dem Kometen 
1882 II gewesen sein, da hier eine nachweisbare Teilung des Kometenkernes 
nicht stattgefunden bat, man also auch über die Identifizierung des vor 
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und nach dem Perihel beobachteten Kerupunkte^ nicht im Zweifel hätte 
sein können. 

Komet 18801. Derselbe wurde zuerst am 1. Februar abends in 

Montevideo gosehon. vielmehr sein Schweif, dor eine Länge von 30 Us 
40 zeigt«. Der Kopf war damals und an den beiden folgenden Tagen 
noch in den Sonnenstrahlen verborgen. Schon die ersten, für den Kometen 
abgeleiteten provisorischen Bahnelemente zeigten eine so frappante Ähn- 
lichkeit mit dcTU'Ti des Kometen 184:] I, class die Vermutung der Identität 
beider Uinuneiäkorper nahe hegen musste, zumal auch in der äussern Er- 
soheinung bdde Kometen unverkennbare Ähnlichkeit«! zeigten. »Man 
erinnerte sich zugleich der frühem Versuche, den Kometen 1843 1 mit 
altern Kometen zu identifizieren, übergah al)er vielfach dabei den Umstand, 
dass die Uubbardschen Elemente die zur Identität erforderliche Umlaufszeit 
von 86.9 Jahren nicht gestatteten.« 

Der erste, der diese Frage eingehender behandelte, ist Gould*) ge- 
wesen. Von der Voraussetzung ausgehend, dass die Übereinstimmung der 
Elemente die Identität der beiden Kometen I und 1880 I ausser Frage 
stelle, sucht er den Emspruch, den die Hubbardschen Elemente dagegen 
erheben, dadurch zu entkräften, das'^ beim Kometen 1848 I f>in Nicht- 
zusammenf allen des beobachteten mit dem Schwerpunkte für möglicli hält. 
Durdh diese Annalime würden sich die sonst ganz unzulässigen Fehler 
erklären lassen, die die auf eine Umlaufszeit von 36.0 Jahren umgerechneten 
Hubbardschen Elemente in den Beobachtungen übrig lassen. Fmhere Er- 
scheinungen des Kometen sieht Gould in den Kometen 1668 und 17()2a. 
Die Verbindung derselben mit 1848 1 mid 1880 1 würde als sueo^ve Um- 
laufszeiten ergeben: 34 Jahre minus einige Tage, 3''/, Jalire und 36 Jahre 
11 Monate, so dass eine allmähHche Vergrös.^ernng der Umlaufszeit statt- 
gefunden hätte. Die L'nsicLtbarkcit des Kometen zwischen 1702 und 1843 
würde sich durch dm ungünstige Bahnlage des Kometen erklären lassen. 
Für die Identität der Kometen 1843 1 und 18801 ist wnitprhin Prof. 
£. Weiss eingetreten.^) Weiss leitete zuuäclist aus drei Beobachtungen des 
Kometen 18^ I, von Bfarz 5, V3a und April 19, eine elliptische Bahn 
unter Voraussetzung einer Unihxufszeit von 36.9 Jahren ab. Er glaubte 
zeigen zu können, dass diese Bahn in der mittlem Beobachtung nicht 

Perade unzulässige Fehler übrig lässt und mit passender Annahme der 
'erihelzeit auch die Beobaohtongen des Kometen 1880 1 wenigstens so weit 
darstellt, dass an einer Identität beider Kometen nicht mehr gezweifelt 
werden könne. Weiss geht ferner auf die frühem Erscheinungen des 
Kometen ein und zeigte zunächst, dass die von Boguslawski für den Ko- 
meten 1843 I gefundene Periode von 147 Jahren 4 Monaten genau das 
Vierfache der Umlaufszeit von ^.9 Jahren ist. Die von Boguslawski als 
frühere Erscheinungen des Kometen 1843 1 aufgeführten 16 Kometen 



den meisten derselben die Angaben viel zu ungenau sind, um sie ohne 
weiteres mit den sonnennahen Kometen identifizieren zu können, 

»In einer Abhandlung: »Über die Kometenerscheinungen von 371 v. 



Chr., 1668, 1843 1 und 18801t (Göttingen 1880), stellte W. KUnkerfues die 



Behauptung auf, dass jeder folgende der genannten vier Kometen die un- 
mittelbare Wiederkehr des vorliergchenden .sei. Zur Erklärung der hierbei 
suppouierten Verkürzung der Umlaufszeit von 2039 auf 175 imd weiter auf 
37 Jahre nimmt er einen Widerstand im jedesmaligen Perihel an, und in 
der That Inaucht man für letztern nur eine äu^s-or-t rninimalo Grö.sse 
vorauszusetzen, um die gewünschte Verkürzung herbeizuführen. Es ist 
daher nicht zu leugnen, dass diese Hypothese viel Besteehmdes an sieh 



') Astron. Nachr. No. 2308. 

') Astrou.Nachr.No.23Ü6; SiUb.d. Wiener Akad., Sitzung v. 10. Juni 1880. 
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hat; leider fällt sie aber dadurch ins Wasser, dass die Beobachtungen des 
Jnhros 1843 nicht, vric Klinkerfues behauptet, durch eine Bahn mit einer 
L xxiiaufäzeit von 87 Jahreu dargestellt werden köuueu. Unter Zugrunde- 
legung einer gleichen Ge.9chwindigkeit3abnahme würde die Umlaufszeit dee 
KometPTi Tinrh dom Periheldurcli gange im T:ihre 1880 auf 17 Jahre 6 Monate 
gesunken sem, eine Zahl, die, wie von Kebeur-Faschwitz gezeigt hat, eich 
noch soeben mit den Beobachtungen von 1880 TertrSgt.« 

W. Meyer leitete unter Voraussetzung einer Umlaufszeit von 37 Jahren 
eine Bahn ab, die sich den Beobachtungen des Kometen 18801 möglichst 
anschliesst »Die übrig bleibenden Fehler sind in der That nicht so gross, 
dass man eine Bo kurae Umlaufezdt als onmdglich ansehen könnte, wenn 
aber ^veite^ Meyer, nachdem rr die Elemente als Funktionen der Exzen- 
trizität dargestellt hat, zeigen will, dass ohne eine beträchtliche Erhöhung 
des mittlem Fehlers die Umlaufszeit nur zwischen 31. {j und 47.7 Jahren 
variieren kann, kommt er entschieden zu einem falschen Resultate. Die 
Unrichtigkeit dieser Behau} i ing lässt sich, auch ohne die Meyerschen 
Rechnungen näher zu prüfen, schon daraus erkennen, dass auch eine 
Parabel zur Daretellnng der Beobachtungen genügt, dass man also die Um- 
laufszeit bis zur Unendlichkeit ▼ogrdasoni kann, ohne mit den Beobach- 
tungen in Widerspruch zu geraten. 

Eine wesentlich andere Ansicht als die bisher genannten Astronomen 
vertritt von Oppolzer.*) Nachdem er yergebena Tersacht hat, den Einspruch^ 
den die Beobachtungen des Kometen 1843 1 gegen eine Umlaufszeit von 
37 Jahren erheben, durch Einführung von Wiaerstandskräften, ähnlich wie 
beim Enckeschen Kometen, zu beseitigen, kommt er zu dem Schlüsse, dass 
trotz der Äbnlichkcnt der Elemente die Identität der Kometen IS4B I und 
18801 keines%vegs als erwie>^en beachtet werden könne. 

Endlich erwähnt Prol Kreutz noch einen Vortrat, den F. Deichmüiler 
über die Kometenerscheinongen des Jahres 1880 in der Niederrheinischen 
Gesellschaft für Natur- und Heilkunde im Februar 1881 gehalten hat, und 
der in don Sitrnngsberichten dieser Gesellschaft zum Abdrucke gelangt ist 
Deichmüiler schiieBst sich hier völlig der Meinung Oppolzers au undspricht 
die Ansicht aus, dass wir in den beiden Kometen 1848 T und 188ul ein 
System vor uns haben, das, ursprünglich ein Körper, durch Einflüsse, wie 
sie in der Sonnenatmosphäre wahrscheinlich sind, fj:eteilt worden sei. 

»Zwei und ein halb Jahre nach dem Kumeten 18801 erschien der 
grosse Septemberkomet 1882 II, der eine ähnliche Bahn wie der enrt- 
genannte beschrieb, bei dem aber von vornherein eine Identität mit diesem 
oder mit 1843 1 ausgeschlossen war. Es war natürlich, dass nunmehr das 
wertvollste Argument für die Identität der Kometen 18481 und 18801, 
B&mlicb die frappante Ähnlichkeit der Elemente, sehr an Gewicht vw- 
lieren, und die Ansicht, dass wir es that^ächlich mit zwei yersohiedeneii 
Kometen zu thun haben, in den Vordergrund treten musste.» 

Prof. Kreuts hat nunmehr die Frage auch bez^ich des Kmneftoi 
18801 zur endgültigen Entscheidung gebracht» Ala dennitiTO Bahn diOMB 
Kometen findet er folgende Parabel: 

Zeit des Perihels 1880 Januar 27.6554108 
mittlere Zeit Berlin 

ae» 14' 84.0" 

ß= 6 5 48.5 
i = 144 39 4.5 
log. q = 7.7399177 

Die weitere Untersuchung zeigte, dass unter Annahme einer Umlauis- 
dauer von 3G.ä Jahren die Beobachtungen nicht so gut dargestellt werden 



M.Äqu. 1880.0 
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als durch eine Parabel, und aaeh bei Annahme einer Umlaufsdauer von 
800 Jahren können die Babnebenen der Kometen 1880 1 und 18481 nicht 
als identisch angesehen werden. 

Komet IwL Dieser ausschlieeslioh auf der Sfidhalbkogel sichtber 

gewesene Komet wurde zuerst am 18. Jan , -ieben Tage nach dem Durch- 
gancre durch das Perihel, von einem Farmer in Blauwberg bei Capetown 
und von Thome in Cordoba gesehen. Derselbe bot die merkwürdige Ei- 
aeheiDung eines bla.s8en, langen, schmalen Lichtstreifens von 35 — 40^ 
Linge dar, der in .seiner ganzen Ausdehnung vollständig gleichmässig hell 
war. Nahe dem der Sonne zugewandten Ende des Lichtstreifens war 
weder ein Kopf , noch irgend eine Kondensation zu bemerken. Thome ver- 
gleicht das Aussehen mit dem des Kometen 18801, wenn bei dem letztern 
der etwas mehr als 1' grosse Kopf durch eine 80 mal grössere blasse Nebel- 
masse ersetzt wird. Bemerkenswert ist ferner, dass die Sichtbarkeitsdauer 
sich auf wenige Tage beschrankt hat, und dass der Komet in den Fem- 
rohren früher unsichtbar wurde als mit blossem Auge. Die letzte 
Beobachtung ist schon am 3U. Januar von Tebbutt in Wind'^or augestellt 
worden; am 1. Februar war vom Kometen keine Spur melii zu erkennen. 
»Zufolge des eigentümlichen Aussehens des Kometen konnte von genauen 
Mes5:ungen nicht die Rede sein. Am Kap verfolgte man den Lichtstreifen 
so weit abwärts, wie er im Sucher des 6-zoll^en Äquatoreals zu sehen 
war, und las dann die Kreise des Instrumentes ab. In ähnlicher Weise ver- 
liefen die Beobachtungen auf den andorn Steinwarten. Thome in Cordoba 
giebt direkt dje örter der Sterne, die am äussersten Ende des Lichtstreifens 
t»tanden, als Örter des Kopfes des Kometen an.c Schon die ersten ge- 
näherten Elemente von Fmlay Hessen die Ähnlichkeit der Bahn mit der 
* der Kometen 18431, 18801 und 1882 II deutlich hervortreten. Später hat 
sich H. Oppenheim mit der Bahn des Kometen beschäftigt und genauere 
Elemente veröffentlicht. 

Prof. Kreutz findet als definitive Bahn dieses Kometen eine Parabel 
mit folgenden Elementen : 

Zeit des Perihels 1887 Jan. 11.16865 m. Zeit Berlin 

fl»824 37.7 I 1887.0 

i = 128 27.9 I 
log q=- 7.98521 

Nachdem es nun als feststehend angesehen werden muss, dass die 
hier betrachteten sonnennahen Kometen in voneinander verschiedenen 
Bahnebmen ein herlaufen , ist es von Wichtigkeit, die gcg* mm itigen Be- 
ziehungen der letztern aufzustellen, da sich aus ihnen möglicherweise 
Schlüsse auf den gemeinsamen Ursprung der Kometen ziehen lassen. Diese 
Untersnohung hat Prof. Kreutz durchgeführt. 

Der Komet 1887 1 muss wegen der grossen Unsicherheit seiner Bahn- 
elemente ausser Betracht bleiben. Prof. Kreutz beschränkte danach seino 
Untersuchungen auf die Kometen 1848 1, 1880 1 und 1882 IL Er findet be- 
zuglich des erstem und letztem, dass die Schnittlinie der Bahnebenen 
mit den beiden grossen Axen der Kometenbahnen zusammenfällt. Da 
nun femer die Periheldistanzen nahezu gleich sind — unter der Annahme, 
dass die beiden Kometen gleichzeitig im Perihel sind, ergiebt sich ihre 
gegenseitige Entfernung nur zu 0.0Ü^21 — so lässt sich kaum die Ver- 
mutung von der Hand weisen, dass beide Kometen Stücke eines Haupt- 
kometeu sind, und dass die Trennung zu irgend einer frühern Zeit im 
Perihel vor sieh gegangen ist 

Bezüglich der Kometen 1843 1 und 1880 1 findet auch ein näherungs- 
weises Zusammenfallen der Schnittlinie mit den beiden grossen Axen 
statt, und die gegenseitige Entfernung der Perihelien ist innerhalb der Ge- 
nanigkeitsgrenzen der Rechnung gleich Null. 
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Bezüglich des Kometen 18801 und 188Sn bleibt die angeführte Tbat- 
sache auch bestehen. Die gegenseitige Entfernung der Perinelien beträgt 
0.002 23; doch ist hier wie oben zu bemerken, dass alle Resultate, in welche 
Komet ItitiUl eingeht, wegen der Ungenauigkeit der Elemente relativ un> 
dcfaer aind und freBentUch von der Annahme ober die Umlanfezeit beein- 
fluset werden. 

Der Komet 1680 hat trotz aller Verschiedenheit der sonstigen Elemente 
insofern eine gewisse Ähnlichkeit mit den hier beobachteten sonnennahen 
Kometen, als er dieselbe kleine Periheldistans besitzt. Naeh den Unter* 
suobungen von Eneke lautet die auf 1880.0 reduzierte Bahn des Kometen: 



Zeit des Perihels 1680 Dez. 17.9941 m. Z. Paris 

M.Aqu. 1880.0 



<u =^ 350» 37.8' 
i2 = 274 B7.8 
i= 00 41X6 
log q = 7.793 96. 



Es hat nun Interesse, auch die Besiehungen dieses Kometen zu den 

obigen zu untersuchen. 

Prof. Kreutz findet, dass die Bahnebencn beider Kometen sich in der 
gleichen Entfernung von der Sonne krou/.cu, und aiöo diese Kometen wahr- 
scheinlich trotz der Verschiedenheit ihrer Bahnelemente Teile eines Ur- 
kometen sind. Allerdings müsse dann He Tr» imnng in eine Aveit zurück- 
Uegende Vergangenheit gelegt werden, da der Komet 1680 eine Umlaufszeit 
besitzt, die sich rechnungsmässig zu 8814 Jahren ergiebt und keines&lla 
geringer als au 2000 Jahren angenommen werden kdnne. 

Auch bezüglich der Kometen IG^ und 18431 findet Prof. Kreutz, dass 
die gegenseitige Rntfernung beider Punkte der Schnittlinien ihrer Bahnen 
genügend klein ist, um einen ehemaligen Zusammenhang beider Kometen 
als möglich anzunehmen. 

Der Sonnenfinsternis-Komet 1882 Mai 16. An diesem Tage wurde in 
Sohag (Ägypten) während der totalen Finsternis der Sonne ein Komet in 
den Koronastrahlen entdeckt, ohne dass derselbe jedoch später wieder ge- 
funden werden konnte. Prof. Kreutz hat nun untersucht, ob dieser Komet 

etwa in der Bahn eines der obigen sonnennahen Kometen oinherging. 
Für eine Bahn gleich der dos Kometen 18S2 II findet sich krino Bestätigung, 
dagegen erhielt Prof. Kreutz mit der Bahn des Kometen 1643 i ein besseres 
Resultat. Dieselbe stellt die Position des Sohag -Kometen fast innerhalb 
der Grenzen der Beobachtungsfehler dar, so drT's mit gro^^^cr Wahr ohrin- 
lichkeit angenommen werden kann, dass der Komet in einer dem Komet 
1848 I identischen Bahn einhergolaufen ist. 

Der Sonnenflnstemis-Komet 1888 April 18. J. M. Sohaeberle machte 

zuerst Mitteilung von einem Kometen, der während der Sonnenfinsternis 
1893 April 16 nach photographischen Aufnahmen in der Korona sichtbar 
gewesen ist. Zuerst ist derselbe von Sohaeberle auf dun Platten der 
Expedition, welche die Licksternwarte nach Mina Bronces in Chile ge- 
sandt hatte, entdnrkt worden, später konnte er aurh auf dpii Platten der 
englischen Expeditionen in Brasilien und Afrika konstatiert werden. Die 
Zwischenzeit zwiscben den verschiedenen Aufnahmen hat es ermöglicht, 
auch die Bewegung des Kometen innerhalb der Zeit von 2^ 35"^ zu be- 
stimmen. Auf den englischen Platten ist der Komet sehr schwach, während 
er auf den amerikanischen sehr deutlich zu erkennen war. Dies, sowie 
der Umstand, dass der Komet sich von der Sonne weg bewegt hat, scheint 
mit Sicherheit darauf hinzudeuten, dass derselbe zu den sonnennahen 
Kometen gehört, und dass der Durchgang durch das Perihel nicht lange 
vor der ersten Aufnahme stattgefunden hat. 
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Prof. Kreutz hat sich auch mit Hochiiungen über diese Kometen be- 
schäftigt und findet unter gewissen Annahmen rechnerisch zwei verschiedene 
Bahueii, bei denen sich nicht streng sicher entscheiden lässt, welche 
Element^^) tem das wahrscheinU obere ist Auf jeden Fall aber folgt aos 
dif'^en lU cliaungen. dn'^s dor in Rede stehende Komet nicht der Gruppe 
der Kometen mit sehr kleinen Perihelabstäodeo, welche durch 18431 und 
1882 II cfauakterinert aind, zusuredioeii ist 

Der Komet Pogeon 187S Dez. 2. Dieser wurde infolge einer Auf- 
forderung von Klinkerfues, in der Nähe von ■O' Centaiiri nach dem Bicia 
sehen Kometen zu suchen, von Pogson in Madras aufgefunden. T^eider 
konnte der Entdecker den Kometen nur noch am folgenden Tage, den 
8. Dezember, beobachten, flo dass das vorhandene Material zu einer 
selbständigen Bahnbestimmiinc nit ht fiinreicht. Die Frage, ob der Knmrt 
thatsächlich mit dem Bielasclieu Kometen zusammenhäjigt, oder ob er eine 
davon gänslioh unabliängige Bahn besobrieben hat, ist aaoh heute nooh 
nicht als völlig gelöst zu betrachten. 

Die Kometen 1668, mm. und 1702a. Von hh 1702 sind 

vier Kometen sichtbar geworden , welche sowohl in ihrem Laufe am 
Himmelsgewölbe wie in ihrer ganzen Erscheinung unverkennbare Ähnlichkeit 
mit den Sonnennähen Kometen 18431 und 1882 II zeigen. Alle vier zeichneten 
sich durcli enorme SchweifenentwickrlunL' hei oiiu^m vcrhäitni-mäs-ip' 
unscheinbaren Kerueaus; auch ist ebenso wie beim Kometen 184ÖI bei keinem 
die Sichtharkeitsdauer wegm rasch abnehmenderHelimkeit eine lange gewesen. 
Die Ähnlichkeit der Kometen 1668 und 1702a, welche sudem in derselben 
Jahreszeit in derselben Himmelsgegend standen, bewog schon D. Cassini im 
Jahre 1702, die Identität beider zu behaupten. Die Frage der Identität ist nun 
allerdings, nachdem es sich herausgestellt hat dass für den Kometen 1848 1 
eine ümlaufszeit von 175 Jahren und weniger unzulässig ist, hinfällig ge- 
worden; es bleibt aber die immerhin wichtige Frage bestehen, ob nicht 
doch die vier Kometen eine Bahn beschrieben haben, die denen der Kometen 
18431 und 18801 ähnlich ist, so dass dieselben also gewissennassen als 
Vorläufer dieser Gruppe zu betrachten wären. 

Prof. Kreutz hat nun Untersuchungen angestellt, welche die Losung 
dieser Fragen herbeiführen. Er findet, dass der Komet von 1668 in der 
Bahaebene des Kometen 1848 1 einhergelaufen ist, und dass aueh die übrigen 

Elemente des letztern bei passender Annahme der Perihelzeit den 
Beobachtungen von K'SS wenigstens nicht widersprechen. Dagegen 20- 
nügeu nicht zur Darstellung der Beobachtungen die Elemente des Kometen 
1888 IL 

Bezüglich des Kommen 1689 ergab sich, dass derselbe mit Sicherheit 
nicht in der Bahn des Kometen 18481 und mit einiger Wahrscheinlichkeit 
auch nicht in der Bahn von 1882 II ein hergelaufen ist. 

Für den Kometen 1696 läsat sich, wegen dea dürftigen Beobaciitungs- 
materiales überhaupt, eine sichere Bestimmung der Bahn nicht ausführen. 
Dagegen findet Prof. Kk utz, dass die Beobachtungen Je- Kometen 1702a 
durch die Bahnen der Iner betrachteten sonnennahen Kometen darg^tellt 
werden können, und dass insbesondere die Bahn des Kometen 1882 Ii die- 
fenige ist» welche am besten den vorhandenen Bedinguqgen genfigt 

Schliesslich hat Prof. Kreutz auch noch die Angaben über einige 
ältere Kometen geprüft, die möglicherweise in der Bahn der Kometen 
1843 1 und 1882 II eiuhergehen konnten. Es sind dies die Kometen 
371 V. Chr. (Aristoteles -Komet). 224 v. Chr., 76 v. Chr., 72 v. Chr., 220, 368, 
663,958, IlOß, 1253, 1401 und 1648. Er kommt zu dem Ergebnisse, dass 
man bei keinem einzigen der hier besprochenen Kometen auch nur mit 
einiger Wahrscheinlichkeit behaupten kann, dass er in der Bahn der 
Kometen 18481 und 1882 II einheq;elaufen wfire. 
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Die Bahn des Kometen 18971. Eine definitive Bahnbe- 

stimmung dieses Kometen hat Dr. Johannes MollfT unter- 
nommen.*) Dieser Komet wurde am 2. November 1896 von 
dem Assistenten der Licksternwarte , C. D. Perriiie, entdeckt. 
Er erschien zuerst cils kleine, runde, schwaclie Nebehuasae, ohne 
jede Spur eines Schweifes, mit einem deutlich ausgeprägten Kerne, 
der jedoch weniger ein sternartiges Zentrum, als eine verschwommene, 
allmäJüich in die Nebelhülle übergehende Lichtyerdichtung gewesen 
zu sein scheint Zur Schweifbildung scheint es, solange der Komet 
beobachtbar war, nicht gekommen zu sein, und wenn je ein solcher 
existierte, so ist er sicher qehr schwach gewesen. Nur die Be- 
obachter in Oxford glauben, einmal einen äusserst schwachen, fädier- 
förmi^en Schweif gesehen zu haben, der sich von der Koma aus 
nach Norden hin rstieekte. während die Sonne südwestlicli vom 
Kometen stand, uiid der viel schwächer war, als die Koma. Der 
Lichtknoten in der runden Nebeimasse hob sich gut ab, so dass 
im allgemeinen sichere mikrometrische Einstellungen, wenigstens 
vor dem Perihel, möglich waren. Ob aus den Bemerkungen der 
Oxforder Beobachter, dass der Kern nicht am 4. November, wohl 
aber am 6. November sternartig gewesen sei, der Sohluss auf eine 
rasche physische Veränderung gestattet ist, dürfte zweifelhaft sein. 
Der Durchmesser der ninden Koma wurde zwischen V/^ und 2 Bogen- 
mmuten, dieHelligkeit des Kernes diirc hschnittlich als 12. Qrösse geschätzt. 
Die Gesamthelligkeit des Kometen, depsen Beobaelitiuigen in der ersten 
Hälfte des November und des Dezember durch Mondschein beein- 
träciitigt wurden, scheint im Laufe der ersten, bis zum 31. Dezember 
reichenden Beobachtnngsperiode etwas zugenommen zu hab^n. Der 
Kern, der nicht genau iu der Mitte, sondern im nördlich vorangehenden 
Teile der Koma stand, hat sich im Laufe der Zeit vielleicht etwas 
auseinander gezogen. So bemerkt Herr v. Engelhardt in Dresden, 
dass am 29. November kein eigentlicher Kern, sondern mehrere 
heUe Pünktchen, die dem Kometen ein granuliertes Aussehen ge- 
geben hätten, den optischen Schwerpimkt des Kometen gebildet hatten, 
und in der zweiten, mit dem 23. Februar beginnenden Beobachtungs- 
periode bemerkt ein Beobachter in Rio de Janeiro, dass am 3. März 
kein ausgeprägter Kern vorhanden gewesen sei. Auch sind alle 
Beobachter dieser Periode darin einig, dass der Komet stets ein 
schwierig zu beobachtendes Objekt gewesen sei, obwohl die Hellig- 
keit nur wenig geringer gewesen zu sein scheint, als vor dem 
Perihel, eine Erscheinung, die nur durch das Fehlen eines gut 
definierten Kernes erklärt werden kann. So kann es nicht 
Wunder nehmen, dass diese Beobachtungen nach dem Perihel, 
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die wegen der grossen südlichen Deklination des Kometen nur 
auf der Südhalbkugel angestellt werden konnten, erheblich 
Bohleehter unter einander übereinstimmen, als die vor dem 
Perihel angestellten, und dementsprechend die Südstemwarten bei 

der vorliegenden Beredmung im allgemeinen mit geringerem Ge- 
wichte bedacht wf^rden muftsten. als die Sternwarten der Nord- 
halbkugel, die dm Kometen unter wesentlieh güusticeni Rediiiirunceii 
beobachten konnten. Am 5. Mai wurde der Komet zum letzten 
Maie gesehen, und zwar auf der Sternwarte in Rio de Janeiro. 

Nach diesen einleileudeu Bemerkungen über das allgemeine 
Aussehen des Kometen e»'ht Dr. Möller auf die Bahnbestimmung 
desselben ein. Als AuKi^augspuukt seiner Neuberechnung legt er 
die von C. J. Metfield yer5ff«DitUchten Bahuelemente des Kometen 
zu Grunde und berechnet daraus für die Dauer der Sichtbarkeit 
eine Ephemeride, sowie die scheinbare Helligkeit des Kometen. Diese 
letztere ist mit der theoretischen nicht übereinstimmend, aber auch 
eine empirische Helligkeitsformel lässt sich aus dem geringen 
Beobachtungsmateriale nicht ableiten. Im ganzen scheint es, dass 
der Komet nach dem Perihel stets etwas schwächer war als vor 
demselben und sehr schwach gerade Mitte April, wo er der Theorie 
nach ein Maximum seiner Helligkeit erreichen sollte. Dr. Möller 
geht nun zu einer Darlejzung der scheinbaren Position der Vergleichs- 
steme über, prüft dann die über den Komet vorliegenden Be- 
obachtungen und bestimmt deren Gewichte, worauf er die Zusammen- 
stellung der Abweichungen der einzelnen Beobachtungen von der 
Ephemeride giebt. Diese Abweichungen sind zum Teile sehr 
beträchtlich, weshalb Dr. MöUer neuere, genau«« Bahnelemente 
berechnete und dann die Störungen ermittelte, welche der Komet 
während seiner Sichtbarkeit von den Planeten unseres Sonnensystems 
erlitt. Von diesen Störungen sind übrigens nur diejenigen seitens 
der Planeten Jupiter und Saturn merklich. Unter Beriirksirhtiirnng 
desselben fand sich schliesslich folgende wahrscheinlichste Bahn 
des Kometen. 

T a= 1897 Februar 8.140779 ± 0.0008454 
w = 127" IH' 59.49" ± 3.216" 
ß = Ö6 28 30.64 ± 2.237 1897.0 
i^liß 8 14.65 ± 0.918 
q = 1.0627823 
e » 1.0009265 ± 0.0000341 



Der Komet bietet hiernach das seltene Beispiel t^iaer ausge- 
sprochen hyperbolischen Bahn. Wenn auch hyperbulirfche Elemente 
schon häufig gefunden worden sind, so darf mau in den meisten 
Fällen doch das Wachsen der Bzsentrintat über den Wert Eins als 
ReohnnngsresuUat auffassen. Die einzigen Kometen, deren Bahnen 
während ihrer Sichtbarkeitsperiode durch elliptische oder parabolische 
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Eieniontc sicher nicht darstellbar sind, sind die In der folgenden 
Tabelle zus ii m ni e ng e s t eilten . 



Oomet j 


(m. Z. Berlin) 


e 


1844 ni 


1844 De«. 18.71188 


1.000868 


1886 n 


1886 Mai 3 


1 0O229 


1889 I 


1889 Jan. 31.209Ü8 


l.UUU)66 


1890 II 


1890 Juni 1.57024 


1.000410 


1892 II 


1892 Mai 11.26193 


l.()(X):ii5 


1897 I 


mn Febr. 8.14078 


1.000927 


1898 vn 


1896 Sept 14.06837 


1.000754 


1880 I 


1888 April 18.01498 


I.0ÜQ804 



Bei allen diesen Kometen lassen parabolische Elemente gani 
nozulassige Fehler in den Abweichungen zwischen Beobaehtung und 
Rechnung übrig. 

Aus der Tabelle ersieht man, sagt Dr. Möller, dass die Exzen- 
trizität des Kometen 1897 I von der Eins stärker abweicht, als die 
allf^r andf^rn, mit Ausnahme des Kometen 1RR9I, dessen Exzen- 
trizität noch um 0.000159 grÖBser ist. Wenn diese stark hyper- 
bolischen Elemente schon beim Eintritte des Kometen in das Sonnen- 
system Gültigkeit besessen iiatten, so würden wir nacli den be- 
kannten Untersuchungen von Gauss, Seeliger und v. Niessl auf einm 
stellaren Ursprung des Kometen schliessen dürfen. Jedoch führen 
die Untersuchungen, die bisher an andern Kometen über ihre Bahn- 
form vom Eintritte in das Sonnensystem bis zu ihrer Entdeckung 
angestellt worden sind, zu einer Konvergenz der Exzentrizität gegen 
Eins oder gar zu einem Übergange in elliptische Elemente. So gebt 
bei dem Kometen 1890 II die Exzentrizität der anf den Schwer- 
pnid<t t!( r Sonne und der Planeten bezogenen Balm in der Zeit von 
der Entdeckung an bis 3^/., Jahre rückwärts von 1.00133 auf 
1.00015 herunter, ein Beweis dafür, dass dieser Komet nicht ur- 
sprünglich eine hyperbolische Balm beschrieben hat. Da die Ver- 
hältnisse für alle hyperbolischen Kometen vielleicht aimUch liegen, 
so behält sich Verfasser vor, die Störungen, die der Komet 1897 1 vor 
seiner Entdecliiing erlitten hat, zu berectmen, um die Bahn zu 
finden, mit der er in das Sonnensystem eingetreten ist» 
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Sternschnuppen und Meteoriten. 

Ein Verzeichnis der Feuerkugreln und Hetooritenfälle In 
den einzelnen Tagren bekannter Sternsehnuppenströme iwt 

H. Bomitz ßf'geben.^) Es ist das reicbhaitigste dieser Art, weshalb 
es Dachsteheud folgt. 



A. Sternschnuppen-Ströme. 



Zeit and Beieiohnmig 


Einzelne 
Tage 

der Ströme 


Feuer- 
kugeln 

übeinuupt 


Ansal 

deto- 
nierenden 
Meteore 


kl d«r 

Meteorit en- 


be- 
sclnveifton 
Meteore 


teuar 2il8*) 


2. ( 46 


1 8 


8 


17 



Sehweifdauer in Minuten: 1755 Irland = 16, 1810 Ctonf »15, 1897 Stock- 
holm länger als 15, 1898 Stuttgart — 3. 

Meteoritenfälie : 1856 Tuam, Irlaud '^Staub und Stein aus Meteor), 1891 Alta, 
Jowa, 1893 Valladolid, Span, (detonierende Feuerkugel mit Erschütte- 
fUDg u. Tennutl. Meteor.-FaUe). 



II 3. I 22 I 1 I 2 I 3 

Sehweifdauer in Minuten: 1883 ungemein glänzendes, weit sichtbares Meteor, 

Gincinnati = 30. 
Meteoritenfälle : 1877 Warrenton, Missouri, 1879 Michigan, N.-A. 

Februar 3— T») "1 ä \ 26 \ 5 \ 4 j 9 

MeteoritcufäJle: 1860 Sau Giuliano, Ital., 1873 Liverpool (grosse detonierende 
Feuerkugel mit vermutl. Meteor.- Fall), 1832 Mocs, Siebenbürgen (mit 
Erachüttwung), 1^ Antifoua di Collescipoli, Terni. 

II 4. I 12 I 3 I 1 I - 

Heteohtenfäile : 1886 Höhenzug bei Tbatiax-kahesi, 0. von den Dardanellen* 

II 5. I 15 I - I 1 1 6 
MeteoritenfaUe: 1886 S. von Thanax-kahesi. 

H a I 21 I 2 I - I 1 

Sonstige Feaerlcugehi: 1818 an verschiedeneB Orten Englands mit Erschütte- 
rung. 

Februar l| 7. | 28 | 6 | — | 5 

Schw^dauer in Minuten : 1862 Igiau, Mähren, = 10. 

SoDstifle Feuerkogeln: 1812 Pittsburg, N.-A. (deton. Fenerlnigel mit Br- 

Schütterung). 

18~2Ü») 1 18. I 19 I 4 I 4 1 5 

Meteoritenfälie : 1647 (28.) Polau bei Zwickau, 1815 Loodianah b. Dooralla 
(Ostindien). 1824 Tounkin b. Irkutsk, 1880 Toke uchi mura, Japan. 

II 19. I 1» I 4 I 4 I 4 

Ueteoritenfälle : 1785 Wittmess b. Eichstädt, 1796 St Michele de Mechede, 
Portugal, 1 B^R 4 PirtbaUa, Ostindien, 1899 Klötaenplane der Bretsehneide 
b. Friedeberg. 

II 20. I 20 I 8 I - I 6 
Schweif dauer in Minuten: 1879 HeniTvillef N.-A.,= 1'. 

^) Gaea 1901. p. 334. 

*) Nach Heis, Denning, Greg, Torv. ivohi u. s. vv. 
^) Greg. Nach Heis, viele Meteore aus dem Grossen Bären undNord- 
pole kommend. 
*) nach Greg. 
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Zflit und Be/elcbnung 
der Ströme 


Einselne 

Tage 
darStoifaiia 


Peuer- 
kugeln 


Ansal 
deto- 1 
nierendea 


il der 
Meteoriten» 


be- 
»ohweifun 
ll«ft«ora 


März 1—4») 


1. 


19 


2 


2 


1 » 



Metaoritenttile: ISlORiOeigk, 18e6<telA, IUI. (mit m&ebtiger DetonatioD). 
Sonstige Feuerkugeln: 1899 Gr. Sohliewiis (detoniemde Feuerkugel mit Er> 
sohüttMung des Bodens). 



II 2. 


1 14 


2 




8 


3. 


19 


4 




6 




19 


7 


8 


5 



Scbweifdauer in Minuten : 1861 Victoria, Neuholland, 16—90, 1886 Eng- 
land (kometenartitfes Meteor zu Oxford) » 16. 

Meteoritenfälle : 1863 detonier. Feuerkugel von Mondgrösse in Westdeutsch- 
land, Holland^ Belgien, Frankreich, England mit TennuiL Meteor.-Falle. 
1875 Sitotliali, Osfiodi«o, 1888 bei Sehwaoheninade. 

lOn 12~-14*| B iE \ S I 4 i 8 j 6 

Metooritenialle : 1811 Kuleschowka, Russland (drei Explosionen), 1889 Ca- 

stillon, Oironde, 1896 Stensbölle Förde b. Borga, PiDoland (mit ISrch- 
terlicher Explosion, Gebäude erzitterten). 

1! 13. I 14 I 2 I l I 4 

MeteoriteniäUe : 1731 Uailstead, England. 

H 14. 1 16 I 2 i 2 I 2 

Meteoiitenfine: 1818 Oitia. Oibibrieo (anter Detonatioa, Staub n. Steine), 
1881 Middleaboffough, England. 

April 18-22») 1 iiä i 18 I i i 2 | 1 

MeteoritenfSUe: 1888 Akburpoor, Ostindien, 1883 (28?) Jalferabad, Ostindien. 

H 19. I 21 I 2 I 1 I 9 
Schweifdauer in Minuten: 1729 Genf = 7 — 8. 
MetooritenläUe: 1808 Borgo San Domino bei Parma. 

II 20. I 28 I - 1 2 I 6 
»Schweif dauer in Minuten: 1895 Bridgewater 5'. 

Meteoritenfälle : 1810 Tocavilla b. Neugranada, 1876 Rowton b. Wellington 
(Bisenmeteorit bei heftiger läqiloflien). 

II 21. I 18 I 4 I 1 I 9 
HeteoriteBfäUe: 1887 Fall in die Brannan bei Weidbofen. 

II 22. I 13 I 1 I 8 I 9 
Meteoritenfälle: 1871 Sidney, Neuholland, 1885 Fogelsta, Osterl. Schwed. 

Sonstige Feuerkugeln : 1866 Krächeq, Wallis, (deton. Feuerkugel mit erd- 

bebenartiger Erschütterung). 

April 29— Mai 6«) 1 29^ | 18 | ~ | 3 ' 4 

Schweifdauer in Minuten: 1763 Paris f kometenartiges Metean - 14, 1877 
Lulea, Schweden (Kometoid nach Nordenskiöld, eins der gröbsten detoo. 
Meteore, mit Ersenütterang, Ranobsebw^ — 189. 

Meteoritenfälle : 1319 Massa Lubrense bei Neapel, 1844 Killer, Irland (musüc- 
artige (?J Detonation), 1888 Meereng» von Gibraltar. 



') Nach Newton. <) Nach Torvald Köhl. Lyraiden. «) Aquariden. 
Klein, Jabilmoh XIL 6 
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8teiiiflob]|iapp«ii ttnd Meteoriton. 



Zeit ttod BexeioliBiuig 

der Ströme 


Einselne 
Tage 

derStrfimp 


Feuer- 
kugeln 
überliaupt 


AMid 

deto- 
nierenden 
Meteore 


d «er 

Meteoritcn- 
Kiill.. 


li,.- 


II sa 


1 12 1 5 1 1 1 1 



Ifoteoritenf&Ue : 1890 Aussig a. E. (schwane Steine w&hreiid eines Gewittoni). 

Sonstige Feuerkugeln: 1762 Sojefta, Angermanland fi^ro==;os deton. Me+eor 
mit BodenerschütteruDg). 1861 Kurracbee, Ostindien (glänz. Meteor, 
platzte mit gew. Ersch.). 

IIMul. 1 14 I l I 1 I 4 

HitMriteiifäUe: 1860 New-Conord, Ohio. 

II 2. t 11 I 1 I 1 I 2 
SchweiMaviPr in Minutf^n • !'^19 Alinrtieen, Schottland (ungeheure Explosion, 
anfangs Bauch zurücklassend, welcher in eine weisse Wolke überging), 
18B0 Wiimebago, Jowa jkometenartige ERMiheinimjO = 15. 
Sonstige Feaerirageln: 1828Embleton, England (kometoiuurtigeBneheiiiiiiig). 



II 3. 


14 






4 


II 4. 


20 


4 


2 


5 



Schweifdauer in Minuten: ld92 Nordatlant Ozean = 3'. 
HeteoritenfilU: 1886 Vernioourt {Bnnd)« 1878 Piosohwitk. 

II 5. I 8 i 8 I 1 I 8 



MeteoriteoßUe: 1860 Knhenbatg h. Zwubraoken. 





6. 


10 






1 


Hai 16-aO') 


16. 


16 






2 



HeteoritanfäUe: 1646 Kopenhagen, 1872 Mansaoila to Faniinft. 

II 17. I 18 I - I 6 I 2 

Schweifdaner in Minuten: 1861 Melbourne, Ncuholland = 1'. 
Meteoritenfälle : 1791 Berasdenga b. Siena, 1806 Basingstocke, Engl., 183U 
North Inch of Perth, 1855 Igast, Lievland, 1877 Hungen, Hessen, 18T9 
Gnadenfrei, Schlea. 

!' 18. I 15 I - 1 2 I 1 
MeteoritenfäUe: 1686 Hinterschwende, Bern., 1897 Berlin (angeblich). 

!' 19. I 13 i 1 I 3 I 1 

Meteontenfäile: 1826 Paulo wgrad, Russl., ld58Kakowa,Banat, 1897 Katzen- 
hätto, Thür. 

II 20. I 12 I 8 I 4 I 4 

Meteoritenfälle: 1'^4s Castine, N.-A., 1869 Moriches, Long-Ialand, 1874Virba 

b. Widdin, 1884 Midt-Vaage, Norwegen. 

Juni 4-7 i 4. \ 16^ | 1 j 4 | 2 

Schweifdauer in Minuten : 1822 Angers = 15^' 

Meteoritenfälle: 1822 Angers, Frankreich, 1828 Richmond, Virginien, 1842 
Aumiirea, Frankr., 1890 Kakangarei, Oetindien. 

II 5. I 12 i 8 I 1 I B 
HeteoiitenläUe; 1722 Scbelflar, Bayern. 

II 6* I 14 l 4 I I j 2 
MeteoritMifine: 1888 Ghanda-Kapoor, Ostindien. 

II 7. I 22 I 6 I 8 I 6 
Schweifflauer in Minuten : 1750 Norwich (deton. Feuerkugel, weisse Wölkchen 
blieben zurück), 1834 Philadelphia = 15, 1869 Oöttingen u. Emden = 23. 



^) Nach von Bogualawaky (um den 181). 
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Zeit und Bezeichnung 
der Ströme 



Einzelne 

Tage 
derStrdme 



Anzahl der 



Feuer- 
kuaeln 
SbwDaupt 



deto- 
nieraidea 
MeteoM 



Meteoriten 

nuie 



be- 
ec hweitte tt 
Veteere 



Ueteoritenfälle: 1712 Wo? nach H. Fritz, 1855 St Denis Westram b. Oent, 

1879 Lugaiier See. 

Sonstige Feuerkugeln: 1866 Siedeburg, Hannover (detonier., kometenertige 
Feuerkugel mit langem, feurigem Sohweife). 

Juli 26- 80») II 26. | äi j [ 2 1 7 

MeteoritenfiUe: 1818 Bluegaon, Ostmdien, 1867 Locoit Giove^ N.-Gaiolina. 

f) 27. ( 88 ) 1 I 1 I 18 

Schweifdauer in Minuten: 1865 Athen = 15', 1891 Califomien » 20'. 
Meteoritenf &lle : 1884 Sawtschinsk, Cherson, Hussland. 

II 28. I ^ I 1 I — I 12 

Schweifdauer in Minuten: 17d8 England (schwarze Wolke) — dO, 1Ö62 Bellin- 
zona 16. 

II 29. I 35 I 4 I 1 I 18 

Schweif (i iuor in Minuten : 1861 Kepfaissa^S^, 1881 Hjörring, Dänemark. »12'. 

Meteoritenfälle: 1854 Gera. 

Sonstige Feuerkugeln: 1773 Frankreich (deton. Feuerkugel zersprang mit 
Briichtttterung des Bodens). 

II 30. I 34 I 6 I 1 I 18 

Schweifdauer in Minuten: 1840 Wien = 15, 1866 Paria ^1. 
Meteoritenfälle: 1894 Insel Monu, Dänemark. 

Sonstige Feuerkugeln: 1802 R&|enifBlde (detonier. Feuerkugel von Mond- 
grosse, weithm aiohthar, Kuiren der Fenetei^. 



August 6—12') Ii 6. I 41 I 1 I 2 I 19 

Schweifdauer in Minuten : 1822 Paris = 5', 1850 Marburg (sehr lange sicht- 
bar), 188) Louisville = 5', 1890 Atlant. Ozean = 37'. 
Meteoritenfälle: 1660 Dortreoht, Holland 1820 Ovelgönne. Holland (Brand). 

II 7. I 41 I 5 ' 2 I 15 

MeteoritonfäUe: 1822 Kadonah, Ostindien, 1823 Nohleborougb, Maine. 

Sonstige Feuerkugeln: 1787 New-Hampshire (aus einer Wolke vernahm man 
dne gewaltige Detonation), 1843 Reine, Westf. (eine sehr glänzende, 
deton. Femrkugel [Meteor.-Fall?J) 1878 Westfalen (kometenart Meteor). 

II 8. I 32 1 1 I 1 I 17 

Schweifdauer in Minuten: 1882 New-Loudon (Wolke) — 3. 

Meteoritenfälle: 1863 Ankona, Nordiievland (zunächst drei donnerartige 
Detonationen, dann ein trommelart Qetöee oder Larm, endlieh «m 

Pfeifen und Zischen gehört). 
Sonstige Feuerkugeln : 1773 England (detonier. Fouerkiirrp] mit Er.sohütterun|^, 
1^2 Tsohioherzig (kometenartige? Meteor mit Erschütterung). 

I! 9. I 64 I 2 ! ~ I 33 

Schweifdauer in Minuten: 1812 Vendee (nachdem dunkle Wolke zurück- 
lassend), 1868 OlmQta = SO'. 1859 Athen =2'U\ Athen »2^20", 
1893 Prag 10* (kornntenartig), 1894 Dux = 1' (unbewegl. ErscheinunijV 

Sonstige Feuerkugeln: 1S38 Zürich (Detonation mit Erschütterung), 1^ 
Wien (kometenartiges Meteor). 



^) Hervorragender Strom nach Jul. Schmidt u. Heis. *) Peceefden. 

5» 
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StorDschDuppen und Ibtooiiten. 



Zeit und Bezeichniug 
der Ströme 


Einzelne 
Tage 
dttrSnöiiie 


Feuer- 
kugeln 
UbeniMpt 


Abb«1 

(irlO- 

nierendeo 


kl d«r 

MetMiltai- 
FUl« 


be- 
•ohweiften 
Ifateon 


8chweifd«ier in Hinni 

Krakau = 6, 1863 . 


10. 

»n: 1810 

kthen = 1 


117 1 6 

AMh«n » 1'80", 1 
3, 1863 Krakwi (And 


5 

847 Pute 1 
L), mehren 


68 

1888 
> Minuten, 



1864 Athen = 16, 18*^i Deutschland - 5. 
Meteoritenfälle : lÖiO Muuresfort, Irland, löiS Stobodka, HuhsL, 1846 Dowa, 

Iriand, 1885 Grazac, Frankreich (Brand), 18d8 Bei Kiel. 
Sonstige Feuerkugeln: 1800 England (kometenortigee Meteor), 1888 Wo? 
(Detonat. mit Erschütterung). 

II 11. I 89 I 6 I 2 I 41 

Schwelldauer in Minuten: 1847 Papenburg = 1 V$. 1859 Athen = 3 /j, 1863 
Krakau = 5, 1867 Gösdonk — 6, 1880 Frederioia = 3, 1898 Rom » 5. 

Meteoritenfälle: 1859 Bethlehem, N. A. (ungeheures Kvnohen und Er- 
schütterung des Bodens), 1863 Dacca, Ostindien. 

Sonstige Feuerkugeln: 18^ Toskana (deton. Feuerkugel, explodierte 
e^beboianii^. 

Aiigusri2 . . . . P lirn 64~"1 7 | 3 ] 26 " 

Schweifdauer in Minuten: 1876 Peckeloh, Westf., mehrere Minuten, 1883 
Savanna, N.-A., = 10, 1888 Paris -> 20, 1809 Bristol » 20. 

Meteoritenfälle: 1843 Lysabilds b. Düppelbttig, 1666 Dnndnim, Irland, 1890 
Waidmannsruh b. Plauen. 

8ep:t ».-89«) II 26w | äÖ | 1 \ 2 \ 8 

8chweifdanef In Minuten: 1829 Dusseldorf jkometenart Meteor) = 18. 

Meteoritonfille: VB^ Santa Barbara, Brasilien, 1885 Pittsburg, N.-.\. 

II 27. 1 17 I 4 1 1 j 9 

Sehweifdauer in Minuten: 1862 (27?) Neapel, mehrere Minuten, 1870 

Euün = lO', 1870 Witten a. Ruhr = 16'. 
MeteoritentiUe: 1886 Honololn, Sandwioh-Inseln. 

H 2a I 16 I 4 I 1 I 7 



Schweifdauer in Minuten : 1877 Flensburg = 76. 
Meteoritenfälle: 1891 Guca, Oacat, Serbien. 







29. 


1 21 


1 1 




3 


Okt. 16.— 18'») 


1 


16. 


1 23 


i 1 


1 - 


9 


Schweifdauer in Minuten : 


1879 Leipzig = 


16, 1897 Ottersdorf = 


= 5. 




! 


17. 


1 34 


! 9 


1 1 


10 



Schweifdauer in Minuten: 1846 Hanau — 8, Hamburg (Schweif- 

wölkdien längere Zeit). 

Meteoritenfälle: 18S7 Knasti-Knasti, Bialisto^ Russland. 

Sonstige Feuerkugeln : 1900 Mensen, Württemberg (Erschütterung, stürm- 
ähnliches Getöse). 

1! 18. I 24 I 2 I 2 I 4 

Schweifdauer in Minuten; 1814 Leipzig, mehrere Minuten, 1874 München 

(kometenartigeä Meteor = 3, 1881 Mobile == 10. 
Meteoritenfälle; 1738 Carpentras b. Avignon, 1864 (18?) Tabarz, Thür. 



>) Nach Torvald KöhL *) Orionideo. 
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Z«it und BwetchnwBg 
der StrSme 


Einzelne 
Tage 
der Ströme 


Feuer- 
kugeln 
iUremMq»t 


Antal 

iletn- 

aierenden 


Ü dw 

Meteoiitn- 
FUI« 


be- 
8chweilt«Q 
Ket«ore 


Okt 28.-^26«) 




28 


8 


2 


18 



Sehweifdauer inMinuteo: 180SDu88eMoff ^20, 1891 Mitte1ai]Aiit.OBeui=80, 

1893 Nordatlant. Ozean - 3ü. 



Meteoriteufälle : 1801 Colcbester (Brand), 1887 Pola und Meteor.-FaU mit 

Scbweifdauer = 40'. 
Sonstige Feueriragdn : 1881 Frankraich (kometenart. Meteor). 

II 24. I 20 I 8 I - I 7 

Scbwnif danor in Minuten : 1R45 Bonn = 4, 1872 Steiermark (lang anhaltender 
ieuriger Schwell), J875 Klixbfill 45. 

Ii 25. j :^ I 8 I 2 I 10 

MeteoriteaffiUe: 1740BäeBargard, Rumelien (drei Donnerschläge mit Erzittern 
des Bodens), 1887 Than, Tonkin (Meteor prallte ab und fiel in das 
Meer). 

Nov. 12.— 16«) 0 l£ I 64 I 4 | 5 [ Ü 

MeteoritenfäUe: 1612 Nanking, 1781 Cbamblon, Frankreich (Fenersbrunst), 

1820 stcriitoniansk, Rusdand, 1848 Werohne Ttebirakaga, RosBland, 
1856 Trenzauo, Italien. 

Sonstige Feuerkugeln: 1740 Dijou (Getöse mit Erschütteruug), 1820 Pots- 
dam (Meteor und merkwürdige Beleaehtong der Atmospli&re). 

NoTember || 18. j 78 | 4 | 4 | 28 

Scbweifdauer in Minuten : 1819 Haiti, Westindien = 18, 1833 Ohio = 15, 
1833 New- York = 12. 1833 New-Haven = 16, 1849 Rostock — 15, 
1858 Köln 5—10, 1868 bei Berlin = 2. 

Meteolitenfalle: 1886 Beimond (Brand). 1842 (Dat?) Pas de Galais (grosses 
Getöse), 1849 Tripolis (Fensteridirren), 1872 Scilly-Insebi. 

Sonstige Feuerkugeln: 1830 N. of Spain (Feuerk. warf grosse Funken, 
ungeheurer Schweif), 1832 Köln (kometenartiges Meteor). 

II 14. I 137 I 6 I 1 I 71 

Scbweifdauer in Minuten: 1832 Bruneck, Tyrol (Wolke) = 15, 1835 Cap 
» 201, 1886 Osterreteh » 6, 1836 Athen (kometenart Meteor) » n, 
verschiedene in Athen: 1863 = 14, 1863 <==^ 1' 10". 1863 » 4, 1863 
13, 1863 -- 11. 1865 Leyden = 26, 1866 England = 3, 1866 
Glasgow = 20, 1866 daselbst = 17, 1866 Athen = 53, 1866 Berlin 
und Nauen (lange sichtb. Schweif), 1866 Greenwicb =^ 20, 1866 
Brüssel = 1, 1866 London flenrhtoTidpr Schweif sehr lange sichtbar), 
1867 Pointe-a-Pitre = einige Minuten, 1868 Rom (Wolke) = 5, 1868 
Rom = 10, 1868 Dudlev = 15, 1868 Dudley =» 40, 1868 Rom (eine 
andere) = 10, 1868 New-Haven = 41, 1869 Athen (Wolke) 16, 
1870 bei Berlin — 10, 1887 Sunderland =^ 9, 1895 Dewsbmg » 10, 
Leipzig ^ 41. 

Meteoritenfälle: 1856 Indisch. Meer bei der Insel Java. 

Sonstige Feuerkugeln: 1838 Lamball (Meteor bei ungemeiner Helligkeit der 
Atmosphäre). 1867 Kertscb (kometenart Meteor mit Getöse), 1868 
New-Haven (das grösste Meteor, was bisher in Amerika beobachtet 
worden), 1869 Rom (unter dem Meteorschauer mehrere grosse Feuer- 
kugeln zwischen 2b 85' und 9^ 16' morgens ohne Schweife). 



^) Nach von Boguslawsky, Heis. ") Leoniden. 
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Sternflohnappeii und Meteofiten. 



Z«it and Bei^olmaag 


Einzelne 
der ytrüine 


Feuer- 
kugeln 
Qbeniaupl 


Aauü 

deto- 
nierenden 

Meteort' 


il d«r 

Meteiiriten- 
Fälle 


be- 
schweiften 

Nfi tt'oi e 


1 


15. 


62 


1 6 


i 


17 



Sohwdfdauer in Huraten: 1891 New-York » i, 1806 Boston ~ 9, 189B 

Rom = 15. 

Moteoridenfälle: 1859 Vennutl. Meteor.- Fall in das Wasser der Df lawatt-Bay, 

X.-A. (ungeheures Meteor, Detonation währte üU ijekuDden). 

Sonstige Feuerkugeln: 1842 Langensalza (gewaltige Eicplosion), lS58Kemps 
a. Donau (Meteor mit gewaltiiter Explosion» Fenster klirrten und Ge- 
bäude erzitterten), 1860 New-Jersey, N.-A., 9*/^h a. ni. (überaus glfiri- 
zende Feuerkugel, Detonation währte eine volle Minute). 18G1 Jowa- 
City, 10 h BO p. m. detonier. Feuerkugel cröääer als Volloiond mit 
langem Schweife), 1868 Madrid kometenartigee Meteor, 1898 Abbazia 
kometenartjgee Meteor). 

II 16. I 29 I 3 I - } 11 

Sobweifdauer in Minuten: 1881 Luisville, N.*A. (mit Detonation) 16% 
1881 Tennesee = 6', 1898 Rom ^ 15'. 

Nov. 28-^ II 23. I 81 \ 6 \ 1 | 9 

Sobweifdauer in Minuten: 1888 Sydney 60. 

Meteoritenfille: 1810 CbaraonTÜle b. Orleana» 

Sonst^ Feuerkugeln: 1811 Panganur, Ostindien (Ifeteor Fall?). 

'i 24. I 22 I 8 I 1 I 9 
Meteoritenfälle; 1804 Hacienda de Pocas, San Louis Potosi, Mexiko. 

|i 25. 1 15 I ■ 2 I 1 I 2 
Schweifdauer in Minuten: 1889 Berkeley, N.-A. (liaQgeDAuer eines Schweifes). 
Meteoritenfälle: 1833 Blaiisko, Mähren. 

II 26. 1 14 1 7 I 1 I 2 
Meteoritenfölle: 1874 Keritis, Götee du Nord. 

II 27. I 75 I 6 I 4 I 84 

Schweifdauer in Minuten: 1755 Schweden (lang anhaltender Rauchschweif), 
1872 Peckeloh = 7, 1872 daselbst = 10, 1872 Moncalieri = 21, 1872 
Mauritius = 1, 1885 Westfalen = 10, 1885 England 10, 1885 
Bdinburg « 10, 1885 Atlant. Meer » 15, 1885 Sudatlant Heer 

(kometenart. Meteor) = IG, 1885 Edinburg 10, 1886 Prag = 2, 

1885 Rote Erde = 20- 30, 1885 Upsala = 6. 

Metoritenfälle : 1637 Mont Voisin, 1868 Danville, Alabama, 1878 Dhulia, 

Ostindien, l&^u ^Lazapii, Mexiko. 

Sonstige Feuerkugeln: 1829 La Rochelle und Rochefort (deion. Feuerkugel 

bei Erdbeben), 1862 Angermanland, Schweden (deton. Feuerkugel mit 
Erschiitterung), 1878 Ebersdorf (am Ta^je bei trübem Himmel, Deton., 
Beben der Erde, Erschütterung der iEIäuser, von einem nicht sicht- 
baren Meteor). 

II 2a I 18 I 1 I 1 I a 

Meteoritenfälle: 1810 Grosses Meteor fld swischen Gap Matapan und der 
Insel Gorigo in das Meer. 



^) Bielauiden, Andromeden. 
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Zeit und BeMiohnuni; 
der SteQnio 


Einzelne 
Tage 
der Ströme 


Anzahl der 

Feuer- deto- \f„.^„,u«„ 
kugeln nierendeo ^^"^^»i^ l**"- 


he- 
schweiften 
Meteore 


fienstj^ Feuerkugeln: 1879 Syrmee, N.-A. (eine glänzende Feuerkugel 
mit gewaltiger Explosion). 


Dezember 6- 13») || G. | 15 | 1 | 8 


1 



Meteohtenfälle : 1674 Näfels, Glarus, 1866 Elgueras. Oviedo, Spanien, 18dö 

Strada Fiorentinoi Neapel (Braehfitterang des Bodens). 
Sonstige Feuerkugeln: 10B7 Vola (Staubregen unter Detonation). 

II 7. I aO I 2 I 2 I 4 

Meteoritenfälle: 1863 Touriennes la Grosse {kometenartiges Meteor mit 
donnerart. Getöse, dem zwei andere folgten), 1894 Busehany b. Dorpat. 

II 8. I 31 I 5 I 2 I 9 

Schweifdauer in Minuten: 1881 Herefort (nachher Wolke), 1847 Aachen 

= 1, 1893 Berlin = 1. 
tteteoritenfälle: 1886 Zuz, Oberengadin, 1847 ForesthUl, Arkansas. 

Ii 9. I 31 i 5 I 1 I 13 

Schweifdauer in Minuten: idbü Aiken, Südcarolina — 20. 
Meteoritenfäiie : 1858 Montrejeau, Haute GarüiHie (Brandj. 
Sonstige Feuerkugeln: 1734 Regensburg (Explosion mit Erschütterung). 

II 10. ! 34 I 1 I 4 I 6 

Schweifdauer in Minuten: 1855 Kopenhagen = 15. 

Meteoriteofälle: 1744 Hia^n, Japan, 1863 (14?) Jagiy b. Trapezunt (ge- 
waltige Detonat) 1871 Bandony, Insel Java, 1873 Roda, ^anien* 

II 11. I 67 I 6 I 8 } 18 

Meteoritenfälie: 1886 Macao, Brasilien, 1864 (4?) Turanaki, Neuseeland 
(ungeheure Explosion, Schweifwolke war noch nach zwei Stunden 
sichtbar), 1875 Nemeha County (ein Farmer getötet). 

Sonstige Feuerkugeln: 1741 Insel Wight (dotonieronde Feuerkugel mit Er- 
schütterung), 1836 Küstrin (grosse Feuerkugel mit furchtbarem Geräusche), 
1852 feine fast iu ganz Deutüchland und N.-Üsterreioh gesehene 
glänzende, detonier. Fenerkugel, der drei kleinere kurz hintereinander 
folgten, 1853 Erlangen, Leipzig (kometenartiges Meteor), l^^^l Xord- 
deutschland (zwei grosse glänzende Feuerkugeln kurz hintereinander). 

II 12. I 55 I 7 I 2 I 15 

Schweifdauer in Minuten : 1869 Glasgow (lange Dauer eines Schweifes). 

Meteoritenfälle : 1607 China, 1642 Zwischen Ofen u. Gran mit schrecklicher 
Explosion. 

II 18. I 86 I 8 . I 6 I 7 

MMeoritenf&Ue: 1796 Wold Cottage, Engl., 1796 Krak-but, Ostindien, 1808 

Mässing, Bayern, 1813 Luotolaks, Finnland, 1884 Francois b. Chateau 
Rich^^r, Quebeck, 1899 zwischen Boldenhagen u. Kr(3pelin, Mecklenburg. 

Sonstige Feuerkugeln: Belley, deton. Feuerkugel mit Erschütterung. 



1) Nach Arago, Jul. Schmidt, Denning, üeis, Torvald Köhl u. a. 
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B. Summierte Meteore 



der im VerzaieliaiMe A anieselieieii Ströiie nit ProzentiH«l>0>« 





Sonuttierle Ansalil der 


Häufigkeit 
nach Prozenten 




TT AU AI** 

kugeln 
haupt 


deton. 
Meteore 


Meteor.- 
FUto 


be- 

.schweift. 
Mßt eore 


Deto- 
n«tloii«i 


Meteo- 


SMSnweiiO 

_ 


J&nu&r 2- 3 .... 


68 


9 


5 


20 


13.2 


7.4 


29.4 


Februar 3—7 


102 


16 


6 


21 


15.7 


5.9 


20.1 


Februar 18—20 .... 


58 


11 


8 


14 


19.0 


13.8 


24.1 


März 1 — t 


71 


15 


5 


16 


21.1 


7.0 


22.5 


März 12—14 


56 


8 


6 


12 


14.3 


10.7 


21.4 


Aoril 18—22 


99 


8 


8 


34 


8.1 


ai 


34.3 


Aoril 29 bis Hai 6 . . 


Ivl 


14 


9 








aSs.« 


Mai 16-20 


74 


4 


17 


10 


5.4 


23.0 


13.5 


Juni *i — 1 


68 


14 


9 


15 


22,2 


14.3 


2:1R 


Juii 26-30 


156 


12 


5 


58 


7.7 


3.2 


37.2 


Auguste— 12 


448 


28 


16 


204 


6.2 


3.3 


45.5 


September 20—29 . . 


74 


10 


4 


27 


13.5 


5.4 


36.5 


Oktober 16—18 .... 


81 


12 


3 


23 


14.8 


3.7 


28.4 


Oktober 23—25 .... 


68 


9 


4 


30 


13.2 


6.9 


44.1 


November 12—16 . . 


350 


23 


11 


138 


6.6 


3.1 


39.4 


November 28—28 . . 


173 


25 


9 


58 


14.4 


6,2 


33.5 


Dezember 6—18 . . . 


278 


30 


23 


73 


10.8 


8.8 


26.3 



Der Mai-Strom in den Tagen des 16 — 20 weist uineii ver- 
hältnismässig grossen Prozentsatz an Meteoriteufälleu uacli, während 
der an Meteoren sonst so reiehe Leonidenstrom (Novembor 12 — 16) 
einen recht geringen. Satz ergiebi, wie denn überhaupt die 
Ströme der zweiten Jahreshälfte im Verhältnisse zu der grossen Zahl 
ihrer Feuerkugeln nicht reich an Meteoritenfällen sind. 

Die Ströme der Peradden (August) und der Leoniden (November 
12 — 16) fuhren an detonierenden Meteoren nur den dritten Teil 
der im Februar (18 — 20) und der im Marz (1 — 4) beobachteten 
Fälle. Diese auch von Schmidt hervorgehobene Thatsache erklärt 
Prof. V. Niessl mit den tiefen Hemmungspunkten im Frühlings- 
äquinoktium. Wiederum brin^?en der Juni-Stroiii im Gegensatze zu 
den Schmidtschen Prozentzahiou in den Tagen des 4 — 7 die meisten, 
hingegen die Ströme des Mai (16 — 20) und des November (Leouideu 
= 12 — 16) die kleinste Anzahl detonierender Feuerkugeln, während 
man besonders von don Mai-Strome das umgekdirte Ergebnis er^ 
warten sollte. 

Was nun die beschweiften Feuerkugeln anbetrifft, so stimmen 
zunfichst wieder die Angaben über den Mai>Strom (16. — 20.) mit 
der Schmidtschen Aufstellung insofern überein, als beide Obersichten 
in diesem Monate gleichniässig die kleinste Zahl des ganzen Jahres 
aufweisen. Hiergegen fällt die grosse Anzahl der beschweiften 
Feuerkiipeln des August-Phänomens, insbesondere ab^r die über- 
raschende Fülle der nicht so an Zahl, aber an glänzenden Feuer- 
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kugeln reichen Periode des Oktober (23 — 25) in den Prozent- 
angaben (Verzeichnis R.) besonders ins Au?»-. 

In Bezug auf die Mächtigkeit der S( hw-pife und die lan^e 
Dauer ilirer Sichtbarkeit tritt neben dem August-Strome der Leouiden- 
strom vor allen andern hervor. Zeigen die Schweife der aus dem 
Perseus strahlenden Sternschnuppen mit ihrer charakteristiächeu 
gelbttdien Färbung des Körpers und des langen sehmalen Scdtweifes 
meist schon ein kurzes Nachlenditen, so muss die ungewöhnliche 
Dauer der Schweiferscheinung der im November eilig aus dem 
Löwen schiessenden Meteore, wie ein Blick auf die betreffende 
Übersichtsspalte (Verzeichnis A«) zeigt, geradezu verblüffen. Helle 
Sternschnuppen, die Ja oft länger als eine Minute nachleuchten, wie 
auch jene grossen Meteore, deren feurice Sehw»'ife noch kürzere 
Zeit nach dem Verschwinden des Meteor? 'zurückbleiben, konnten wegen 
ihrer grossen Menge in dieser Spalte aa ht aufgeführt werden. 

Vergleicht man in der Spalte »Dau<'r d»'r Schweiferscheinung € 
den Mai-Strom (16 — 20) mit dem Leonidenstrome, so wird man 
den oben hinsichtlich der Zählung der beschweiften Meteore über- 
haupt hervorgehobenen Gegensatz bestätigt finden. War doch im 
Mai-Strome nur ein Fall eines nachleuchtenden Schweifes in der 
Dauer von einer Minute zu verzeichnen gewesen. 

Mit diesen Thatsachen dürfte die Ansicht des Prof. v. Niessl 
im Einklang stehen, dass nämlich die weniger schnell der Erde 
nacheilenden, rfclitläufigen Meteore im Frühlingsäquinoktium tiefer 
in die Atmosphäre gelangen. Ihr der Anziehungskraft der Erde ver- 
fallener Körper scheint laugaamer erwärmt und dadurch vor der 
gänzlichen Zerteilung bewahrt zu werden. Eine geringe, bald er- 
löschende Schweifmasse hinter sich lassend, nimmt er die Oberfläche 
der Erde als nächst «reidibares Objekt zum Ziele. Die Leoniden- 
meteore dagegen ziehen, wie v. Niessl hervorhebt, zur Zeit des 
Herbstäquinoktiums mit grosser Schnelligkeit aus der Gegend des 
Apex gegen die Erde und finden schon In grossen Höhen ihre Auf- 
lösung. Es muss angenommen werden, dass durch die immoise 
Schnelligkeit des Körpers und die trotz der dünnen Atmosph^ er- 
folgende starke Reibung alsbald ein schnelleres Erwärmen, bezw. 
Durrfifflüiien des Meteors herbeigeführt wird, dass nun die vielen 
mehr und mehr abspUtternden Teile des Körpers als einen grossen 
lauge sichtbaren Schweif zurücklässt 

Feaerkugeln der Büdlleheii Hemiaphäre. H. Bomltz hat 

hierüber auch alles vorhandene Material gesammelt und veröffentlicht.^) 
Die Beobachtungen setzen mit dem grossen Meteore vom 14. Ifai 
1663 in Chile ein. Von diesem Tage ab sind im ganzen Feuer- 
kugeln und Meteoriten gezählt im: 



Sirius 1901. p. 125 ff. 
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Januar 19 

Februar 11 

März 16 

April 15 

Mai 17 

Juni l£ 

Eusammen 97 

Jali 10 

August ..... 10 

September .... 8 

Oktober 9 

November .... 24 

Dezember .... 10 



zusammen 71 

In der zweiten Jahn r^hälite wei^t nur der Monat November 
eine grosaiere Auzahl von Feuerkugeln auf, sonst überwiegt die 
Zahl dar Feuerkugeln in der ersten Jahreshälfte. Seltsamerweise 
entfällt nur eine geringe Anzahl auf den Monat August 

Es dürfte von Interesse sein« diese ESrgebnisse mit den Zählungen 
auf der nördlichen Hemisphäre gemachter Beobachtungen zu ver- 
gleichen. 

Es wurden Feuerkugeln, resp. Meteoriten vom 14. Mai 1j668 
ab gesehenj 





Hemisphäre 


Im Monat 








sudliche 


nördliche 




19 


664 




U 


454 


März 


16 


463 




15 


422 




17 


409 




19 


422 


Juli 


10 


595 




10 


992 




8 


601 




9 


683 




24 


i 1026 


Dezember 


10 


1 678 



Vorstehende Übersicht zeigt vor alleui recht deutlich, wie die 
Ergebnisse der beiden Jahreshälften auf der südlichen und auf der 
nürdliolien Hemispli&re gerade im umgekehrten Verhältnisse zu 
einander stehen. 

Nach Prozenten geordnet, stellen sich die Monate der südlichen 
zur nördlichen Hemisphäre wie folgt: 





. , . 1.0 


Februar . . 


. . 2.4 


September 


. . . 1.3 


Januar . . 


. . 3.8 






März . . . 


. . 3.4 


Dezember 


. . . 1.4 


April . . . 


. 3.5 


Juli . . 


. . . 1.6 


Mai . . . 


. . 4.1 


November 


... 2.3 




. . 4.5 
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Diese Werte geben ein richtiges Bild und sprechen demnach 

für sich selbst. 

Nach Prof. Heis" ZusainmensteUnng aus den Beübachtung«?n 
dt^ Rat Neumaver zei^rt sich eiu Auischwellen der Steru- 

schnuppeiiötröme auf der südlichen Hemisphäre zwischen 

Januar 28 und Februar 2 
vom März 12 — 15 
llfitte Mai, 
Anfang Juni, 
swischen Juli 28 und August 2 
vom Ausist 5 — 7 
Oktober 27 
zwischen Dezember 18 und 25. 
NacJi Heis erscheint die Zeit vom 28. Juli bis 2. August die 
Epoche der Maximalfrequenz der iSternschnuppen zu sein. 

Die Beobaehtimgeii über den SteroBChnappenfiAll der 

Leoniden im November 1900 wurden von Prot Janssen in Paris 

zusammengestellt. Auch diese weitem Nachrichten haben an der 
Thatsache nicht'? geändert, dass der envartete Meteorfall auch dies- 
mal beinahe gänzhch ausgeblieben ist. In BerHn, Moskau, Odessa, 
Strassbnrg, Rrüs~el. Rom, Madrid, Bordea\ix, Toulouse, wo überall 
eifrig uach dem Strinlulde des T.öwen in den Nächten vom 13. bis 
17. November aus^t-scijaut Avurde, ist die Beobachtung durch einen 
völlig bedeckten Hiuimel verhindert gewesen. In Lyon wurde trotz 
zeitweise schönen Wetters ebenfalls nichts von den Leoniden 
bemerkt Auf der Sternwarte in Nizza sah man nur vereinzelte 
Meteore, in San Jose (Kalifornien) 20 Meteore auf die Stunde am 
13. November. Die zum Zwecke der Beobachtung von Paris auf- 
gelassenen Ballons haben ebensowenig etwas ausrichten können. 
Es lässt sich schon jetzt übersehen, dass die Erscheinung überall 
fast gleich Null gewesen ist, und es ergiebt sich daraus der Schluss, 
dass der Meteorschwnrm, der in den Jahren 1799, 1888 und 1866 
— im letztgenannten Jahre schon etwas abgeschwächt - eintii 
grossartigen Sternschnuppenfall geliefert hat, seitdem derartige 
Störungen in seiner Balm erlitten hat, dass er die Eidatmosphiire 
nicht mclu- streift. 

Das stimmt mit den Redmungen von Dr. Stoney und Dr. Downing, 
gemäss welchen die Balm der Leonidenmeteore die Ebene der Erd- 
bahn gegenwärtig in einem Punkte schneidet, der 1600000 engl. 
Meilen näher der Sonne liegt als der nächste Punkt der Erdbahn. 
Schon Le Verrier hatte 1867 die Möglichkeit ins Auge gefasst, dass 
infolge einer durch planetarische Störungen verursachten Veränderung 
der Perilieldistanz der Bahn dieses Meteorschwarmes, die Erscheinung 
des betreffenden SternschnuppenfaUes für die Erde plötzlich aufhören 
könnte, doch hielt er dieses zunächst nicht für sehr wahrscheinlich 
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Die Bahn des grossen Meteors vom 16. März 1900 ist 

von Prof. V. Niessl bereclinet worden. Dassolbr wurdfi um 5 h 25 m 
Gr. Z., also noch vor Eintritt der DunkfUieit bemerkt, als es sich 
in einer Höhe von 192 km über der Gegend östlich von Kassf^l I t«- 
faud. Es zog dann in östlioh»>r Richtung über Leipzig und ( h 
hain in Sachsen, zwischen Sprottau und Liegnitz, dann über Treb- 
nitz in Schlesien bis über die nördliche Umgebung von Widun iii 
Polen, wo in einer Höhe von 84 km die Henunung seines plane- 
tarischen Laufes erfolgte. Die Länge der gesehenen Bahn betrug 
nicht unter 529 km. Aus den an 28 Orten beobachteten, schein- 
baren Bahnen wurde der Radiationspunkt in AR 5.8^ Dekl. -|- 1 3.4" 
gefunden; die geozentrische Geschwindigkeit ist aus 32 Dauer- 
schätzungen zu 44 hn und also die heliozentrische Geschwindigkeit 
= 59.7 km abgeleitet. Die Bahnform ergiel)! si( h als Hyperbel von 
der Halbaxe 0.5; die Länge des aufsteigenden Knotens war 350.7**, 
die Bahnneigung 8.8", die Bewegung rechtläufig. Der Zusammen- 
stoss mit der Erde erfolgte nach dem Periheldurchgange, und der 
betreffende Ast der H^'perbel war aus einem Punkte des Weltraumes 
in 355*^ Länge und 0,7^ nÖrdL Breite gerichtet. Diese Elemente 
sind noch für verschiedene zulässige Voraussetzungen der Ge- 
schwindigkeit berechnet worden. 

Der Meteorit von Allegan. Am 10. Juli 1900 fiel bei 
Allegan im Staate Michigan ein Meteorit nieder, dessen Hauptstück 
Sl^/^kg schwer ist, während ein kleineres weniger als 2 Ai!^ wiegt 
und noch kleinere Stücke zersplitterten. Dieser Meteorit ist von 

Ward, Merill und Stokes ^) auf seine petrographische und chemische 
Struktur untersucht worden. Dieselbe ergiebt sich als tuffartig, 
wie Ähnliches schon bei andern Meteorsteinen gefunden und von 
Tschermak hervorgehoben worden ist Die ganze Struktur des 
Allegansteines kann mir erklärt werden, wenn man üm als eiji 
Agglonierat von Chondren in einer zertrümmerten Grundiuasse auf- 
fadst, für welche das Material gewonnen wurde aus dem Zerreiben 
anderer Chondren. Wäre der Meteorit durch sehr schnelle Erystalli- 
sation entstanden, dann müssten die Chondren die ältesten und besten 
Krystalle besitzen, und die Qrundmasse viel glasige Substanz ent- 
halten; in Wirklichkeit verhält es sich aber umgekehrt, Glas konunt 
in den Chondren vor und fehlt in der Grundmasse. Die Rinde des 
Meteoriten zeigt auch, dass beim schnellen Krystallisieren dieser 
Masse sich nicht Sphärolite bilden, sondern Krystallite in einer 
glasigen Masse, ganz wie in irdischen Gesteinen. Die Chondren 
können wohl durch plötzliches Erstarren geschmolzener Magma- 
tropfen entstanden sein, später aber wurden sie in Vulkanherden 
zerrieben, aber dann als feste Masse ausgeschleudert. Ihre liüdung 
ist somit eine tuffartige. 

^) Prooeedings Wash. Aoad. of Sciences 1900. 8. p. 41. 
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Eine meteorstatistische Studie veröffentlicht A. G. Högbom. ^) 

For einige Meteoriteilfälle, sagt er, hat man auch wahrscheinlich gemacht, 
(lass sie aus bestininitt'ii Stern.schmippen^^phwärmen. bezw. Kometen 
stammen, wie z. B, der Eisemueti'orit von Mazapil (27. Nov. 1885), 
welcher mit dem gleichzeitigen Stcnisciiiiuppeninaximuiu gleichen 
Radiatiunspunkt gehabt haben soll. Dies ist jedoch als eine seltene 
Ausnahme zu betrachten. In der Regel zeigt die Meteoritstatistik 
Iceine Steigerung der Meteoritenfalle um die Zeiten der Stern- 
schnnppenmaxima; man sieht, wie im O^enteUe das am meisten 
«oBgepragte Minimum der erstem (Ende Oktoher) mit einem Stern- 
sdumppennuudmum zusanunenfällt, und anderseitst wie Mitte Juni 
keines vorkonunt, obgleich di«' Meteoritenfälle dann ihr absolutes 
Maximum erreichen. Es dürfte deshalb nicht berechtigt sein, ohne 
weiteres die Resultate, welchn bezüglich der Sternschnuppen ge- 
wonnen sind, auf die Meteoritenfälie auszustrecken. Ebenso ist es 
wohl möglich, dass manche Meteorite nicht hyperbolische Bahnen 
pfehabt haben, obgleich dies die Regel ist für die Boliden oder 
Feuermeteore. Wenn es walirscheinlich ist, dass ein Körper, der 
mit kosmiseher Geschwindigkeit in die Erdatmosphäre hineinstürst, 
leichter und vollständiger zerst&ubt oder vergast wird, je schneller 
seine Bewegung und deshalb Erliitzung ist, so muss unter übrigens 
ähnlichen Verhältnissen die Aussicht für einen solchen Körper, Eur 
Erdoberfläche als Steinmeteorit 2U gelangen, kleiner sein, wenn er 
sich in einer hyperbolischen, als wenn er sich in einer elliptischen 
Bahn bewehrt Es ist denhalb zu erwarten, dass unter den Stein- 
meteorif»-Ti k ! itiv hrmfigere Beispiele von elliptischeu Bahnen als 
unter den i:iüliden vorkommen. 

,,Wenii die Meteorite, deren Falldata bekannt sind, in der 
Regel mit einer heliozentrischen Geschwindigkeit von mehr als 
41.4 Ami pro Sekunde in die Atmosphäre hereingekommen waren 
und also hyperbolische Bahnen gehabt hätten, dann wäre eine 
Untersuchung über ihre Falldata ziemlich sweddos. Die Meteorite 
waren dann ganz zuföUige Erscheinungen, und es wäre kern Qrund 
vorhanden, warum die eine Woche oder Tagesgruppe mehr Falle 
als die andere haben sollte. Ihre Verteilung auf einer graphischen 
Tafel würde eine im ganzen gleichmässige Frequenz für alle 
Zeiten des Jahres haben oder nur solche TTnpleichmäs.sigkeiten 
zeigen, die durch verschiedene BeobachtungsmögUchkeiten erklärlich 
wären. 

Wenn nun aber (wie ein Blick auf die dem Original beigegebene 
graphische Tafel lehrt) die Meteorite eine ziemlich ungleichmässige 
Verteilung auf die Tage des Jahres haben, so dass einige Tage 
oder Tagesgmppen mehrere FfiUe aufzuweisen haben, wahrend auf 



^) BuU. of tbe Oeoloe hetitntion of the University of Upsala Vol. 5, 
Patr. I. No. 9, p. 182. Upaala 1901. 
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nidieliegeiide Tage und Tagesgruppen kein Fall kommt, so scheint 
Grund vorzuliegen die Frage aufRtellen, ob nicht di»'se Ungleich- 
mässigkeit mit einiger Walirschfinhchkrit dadurch fikhu-t werden 
kann, dass manche an donsdlien oder iiaholiegendeii Tniren statt- 
gefundeneii Fälle au*< »^irifm Meteoriteuschwarme stamiuHii, welcher 
mehrmals dio Erdbahn ^fkieuzt habe, in welchem Falle diese 
Meteoritenschwarnn* tlaiiii elliptische Bahnen beschreiben müssen, 
ganz wie die Perseideu, Leoniden und andere rekurrente Stem- 
sdmuppenfichw&rme. Die Veranlassimg su einer UnterBuchung 
hierüber gab dem Verfasser die zufällige Beobachtung, dass einige 
petrographisoh wohl charakterisierte Meteoritentypen gleiche oder 
sehr naheliegende Palldaten haben. 

Ein sehr prägnantes Beispiel in dieser Hinsicht sieht man in 
den Howarditen, von welchen im ganzen nur miin Fälle bekannt sind. 
Nun li^en drei Howardite auf einer geraden Linie in den ersten 

Tagen vom Ausist, und drei kommen auf die erste Hälfte vom 
Dezember. Dun Ii Probabilitätsrefhnunf; ergiebt sich . da^s eine 
solchf Gruppiming mit mehrern Tausend Wahrscheiulichkeiten gegen 
eine als nicht zufällig aiizuseliea ist. Aber wenn diese Gruppierung 
nicht ein Zufall ist, daua liegt es am nächsten, dieselbe dadurch 
zu erklären, dass zu den genannten Zeiten (ein oder) zwei howarditische 
Schwärme mdmnals die Erdbahn gekreuzt und dabei Fälle geliefert 
haben« Dass die Fälle eine deutliche Tendenz haben, immer etwas 
früher einzutreffen, kann dadurch erklärt werden , dass die Bahn 
des Schwarmes durch Störuugeu Deformationen unterworfen ist. 
In der That ist dies für kometoide Körper eher zu erwarten, als 
dass die Bahn eines derart ig(>n Schwarmes so gleichförmig wäre, 
dass derselbe immer am selben Datum wiederkehre. 

Ein zweiter Typus (die Eukrite) ist durch drei Falle repräsentiert; 
von diesen kommen zwei auf den 13. — 16. Juni, ein Zusammentreffen, 
welches mit einer Wahrscheinlichkeit von etwa 90 gegen 1 für 
gemeinsame Herkunft spricht. 

Betrachtet man weiter die Verteilung der Ghondrite, so findet 
man viele Beispiele von ähnlicher Gruppierung. Auf diese Beispiele 
le^ Verf. nicht viel Gewicht. Einige mögen jedoch angeführt werden. 
Am 19. Januar (1865 und 1867) zwei Fälle von »grauen breccien- 
artigen Chondriten«, was '^j^^ aller Fälle dieses Typus ausmacht. 
Dio 15 »krystallinisehen Chondritc« verteilen sich auch etwas auf- 
fallend, nämlich vier Fälle 19.— 25. März, drei Fälle 16.— 24. Sept., 
zwei Fälle 22. — 27. Mai, zwei Fälle 8. — 15. Aug. und nur vier sporadische 
Falle auf andere Zeiten. Von fnnftofan »intermediären geäderten OioQ- 
dritenc kommen drei Fälle- auf die Tage 9. — 12. April, was ja, rein 
arithmetisch betrachtet, mit ziemlieh grosser Wahrscheinlichkeit für 
einen gemeinsamen Ursprung dieser drei Fälle spricht. Sie sind 
mit einem Stemschnuppenschwarme (den »Lyriden«) gleichzeitig. 
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Die Ghondrite eignen sich indes nicht wohl für derartige Zu*- 
sammenatelhmgen. Die in dieser umfassenden Gruppe unterschiedenen 
Typen sind n&mlich in petrograpbischer Hinsieht nicht scharf ge- 
toennt, wie schon aus den unter einander abweichenden Be- 
zeichnimgen verschiedener Kenner hervorgeht, indem derselbe Fall 
oft zu zwei oder drei verschiedenen Typen gerechnet wurd*^. So 
werden in der Littel atur drei Fälle teils als »intermediäre«, teils als 
»j?raue Chondrite , sechs Fälle als >Kugelchondrite« oder als > graue 
Choudiite«; bezeichnet u. s. w. 

Besonders ist die Breccienstruktur und noch mehr die Ader- 
struktur von fragüdiem Werte for dne Klasidfikation , die über 
genetische Zusammengehörigkeit Auskunft geben will. In derselben 
Besiehung ist der Typus »kohlige Chondrite« von zweifdhaftem 
Werte, weil eine Menge andere Ghondrite auch kohlehaltig sind. 
. Die petrographischen Verschiedenhetten der chondritischen Typen 
sind überhaupt so geringfügig oder von solcher Natur, dass aus 
denselben kaum auf ungleiche oder gemeinsame Herkunft geschlossen 
werden kann. Einige Charaktere können diese Typen während üires 
Eintretens in oder ihres Ganges dnreli die Atmosphäre bekommcu 
haben; und manche für die Einluilujig benutzten Charaktere sind 
solcher Art, dass die mit ilmen hervorgeliobeuen Verschiedenheiten 
sehr wohl in einem Heteoritensehwarme vorkommen können. So ist 
es wohl denkbar, dass solche strukturelle Ausbildungsformen wie 
Brecdenstroktur, krystalliniche Struktur und geäderte Formen in einem 
Schwarme oder sogar in einem FaUe zur Ausbildung gekommen 
sind. Ebenfalls köimen die im allgemeinen geringfügigen chemischen 
Abweichungen der Chondrite in einem Schwarme vorkommen, man 
mag sie nun durch Differentiations- oder Aggregationsprozesse ent- 
standen arHieiinieji. Ks sind Ja auch einzelne Fälle bekannt, welche 
derartige < lu luische oder struktureile L'ngleichheitcn zeigen, wie z. B. 
Bielaja-Zerkow (16. Jan. 1796) und Avilez (1856) teils als Kugel- 
choüdrite und teils als graue Chondrite ausgebiidel; ebenso Lissa 
(1808) als geäderte und weisse, bronzeähnliche Chondrite. Noch grössere 
chemische Variationen sind von einem andern Falle bekannt, 
namfich Brenham, wovon ein Stack in seinem einen Ende Pallasit, 
in dem andern Nickeleisen ist*) 

Die durch nur vereinzelte Fälle repräsentierten Typen der 
Gruppe B (Bastite, Ghassignite, Ghladnite und Amphoterite), eben- 
sowie die howarditischen Ghondrite, zeigen einige Eigentümlichkeiten 

in ihrr^r Verteilung, woraus als wahrscheinlich geschlossen werden 
kann, dass sie mit den verwandten Howarditen gemeinsame Herkunft 
haben. So körn inen mit den Dozemher-Howarditen ein Bastit, ein 
Chladnit und ein Anipliotent zusammen, was auffallend viel ist, da 
diese drei Typen zusammen nur neun Fälle bilden. Auch haben 

') Vgl. Waid: Goilection of Meteorites, Chicago 1900. PreCaoe IV. 
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die Juni-Eukrite mit (Miiein Howardite, einem Chladnite und einem 
howarditischen Chondrit*' gleiche Falldata. Um den ers-fpii Oktober 
findet mau einen Chassignit, zwei howarditische Chondnte iind 
einen Howardit zusanimen. Eine lUiiiliclie Vergesellschaftimg der- 
selben Typen koniint auch Eiuie iMarz vor. Der Umstand, dass alle 
diese petrographiseh verwandten Typen, die im ganzen etwa 30 Falle 
Ulto, in oben angeführter Weise tendieren, sich um einige wenige 
Falldata zu sammehii scheint mit einer ausserordentlich grossen 
Wahrscheinlichkeit auf gemeinsame Herkunft zu deuten, so dass die 
Schlüsse, welche oben bezüglich der Howardite gezogen wurden, 
auch zu diesen begleitenden Typen erweitert werden können. 

Auffallend ist auch, dass die sehr eisenreichen Typen sich mit 
einem grossen Prozentsatze sämtlicher Fälle den genannten Schwärmen 
anschliessen. Von den acht Niekeleisen, deren Falldata angegeben 
sind, kommt eines in die Nähe iler August- und eines in die De- 
zeraber-Howardite, eine?, auf dasselbe Datum uml nur zwei Jahre 
später diu der Howardit vom 14. Juli, eines (oder zwei) schliesst 
sich an die Ende März gefallenen howarditischen Chondrite und 
Chladnite an. Auch der einzige Fall von Lodranit (ein Typus, der 
ja den Etsenmeteoriten sehr nahe steht), ist mit den howarditischen 
und verwandten Typen verbunden, welche am 1. Okt gefallen sind. 
Wie gross die Wahrscheinlichkeit ist, dass die nun angeführten 
Typen nicht durch Zufall ihre Gruppierung bekonunen haben, lässt 
sich nicht genau mit Ziffern ausdrücken, da eine Probabilitäts- 
rechnung ziemlich freien Spielraum für subjektive Behandlung des 
Materiales zulässt. 

Bezüglich der Frage, wie viele Tage man berechtigt ist, als 
Fallzeit eines Schwarmes zusammenzuschlagen, lässt sich natürlich 
keine bestimmte Zahl fixieren. Ein Zeitveiiaui von einigen Tagen 
für die durch zahlreiche Fälle charakterisierten Schwärme (wie z. B. 
die Dezember-Howardite) scheint jedoch zulässig zu sein, da die 
rekurrenten Sternsdmuppenschwärme oft ehie ebensogrosse Zeitdauer 
au&uweisen haben. Wenn die FäUe ausserdem eine Verschiebung 
der Falldaten nach einer bestimmten Richtung zeigen, wie es nach 
memer Auffassung besonders für die August- und Dezember- 
Howardite hervortritt, welche im Laufe eines Jahrhunderts ihre 
Fallzeit mit einigen Tagen verändert haben, so vermindert nicht die 
dadurcli verursachte Verbreitung der Fälle auf einige Tage die Wahr- 
ScheinlM hkeit ihrer ZuHaiiimengehörigkeit. 

Wenn die liier ausgesprochene Vermutung von einer Zusammen- 
gehörigkeit der Gruppe A und B miteinander und mit den Gruppen ü 
und in der Zukunft durdi nmie Fälle gestützt wird, dann ge- 
winnt man interessante Angriffspunkte für theoretische Betrachtungen 
über die Probleme der kosmischen Petrographie. Wollte man mit 
dem jetzt vorliegenden Materiale eine Hypothese aufbauen, so wurden 
vielleicht einige Wahrscheinlichkeiten dafür zu finden sein, dass die 
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aiioi-thitreichen Typen der ersten Gruppe zu den eisenreichen der 
letztern in etwa demselben Verhältnisse stehen wie die Anorthii- 
gesteino und Eisenerzgesteine der ultrabasiscken terrestren Magma- 
gesteine, dass sie folglich ;ils Diffj'reiitiationsprodukte aufzufassen 
seien. In wie weit die rheimsclieii und niineraiogischeii X^Tschieden- 
heiten der Meteorit^jesteiue durch nmpmatisehe Spaltuugsprozesse, 
und in welchem Umfange sie duK ii unglciihinassige Ag^rrp^ation der 
Materie des Welti'aumes entstanden sind, das sind indes i idi^en, tlie 
edeh kaum noch beantworten lassen. Nur für rine Meteoritengruppe 
scheint das vorliegende Material zu erlauben, darüber eine Meinung 
auszusprechen. Es sind die durch Fr. Suess* hochinteressante Arbeit 
über die Moldavite^) als Meteorite gedeuteten Olasgesteinct welche 
in jungterti&ren oder altdiluvialen Ablagerungen von Böhmen-Mähren^ 
Ostindien und Australien gefunden werden. Die Relationen der 
Basen zu einander und zur Kieselsäure wechseln in den Moldaviten 
mit solcher Regelmäasigkeit und so analon: mit den Variationen in 
den terrestieu Magmag*'^t* iueu , dass man für jene wie für diese 
Spaltungsvorgänge analoge i Art annehmen muss. Die quantitativen 
Unterschiede sind freilich augenfällig, jedoch nicht grösser, als dass 
sie Wohl durch die ganz abweichenden physikalischen Bedingungen 
sich erklären lassen, unter welchen die Differentiation in beiden 
Fällen stattgefunden haben muss. Speziell scheint die Abwesenheit 
oder geringe Rolle des Wassers im Moldavitmagma einen scharf 
hervortretenden Unterschied gegenüber dem irdischen Magma zu be^ 
zeichnen. Es ist einleuchtend, dass die stöcliionietrischen Variationen 
in der Zusammensetzung der Moldavit« durch ihre Regelmässigheit 
eine jede Hypothese, dass diese Gesteine durch Mischung ver- 
schiedener Materien zustande gebracht worden seien, ausj^chliessen, 
man mag dich nun die^e Mischung als tlurch Agglomeration im 
Welträume oder als durch Kunst eutätauden denken.-) 



») Die Herkunft der Moldavite und verwandter Gläser, von Dr. Franz 
E. Suefls. Jahrb. d. Kaiserl. Reicbsaostalt Jahig. 1900. 

*) Da der kosmische Ursprung dieser Äfcldavite noch von einigen 
Verfassern angezweifelt wird, dürfte es nicht überflüssig sein, hervorzuheben, 
wie aus der chemischen Zusammensetzung ein gutes (von Suess nicht be- 
tontes) Argument ffir die meteorische Natur dieser Körper geholt werden 
kann. Wie die von Suess mitgeteilten Analysen darthun, enthalten die 
Moldavite nämlich mehr von deu Oxyden des Eisens, Kalks und Magnesiums, 
weniger Alkalien als irgendwelche terrestren Magmagesteine deiselbeQ 
Azidität. Der Einwand, welcher sich auf die von allen früher bekannten 
Meteoriten ahweirhende Beschaffenheit der Moldavite gründet, scheint 
gegenüber allen von buess angeführten Umständen, nur geringe Bedeutung 
zu haben. Bs wäre in der That mehr sonderbar, wran die bekannten 
Het^ritenfälle der letzten Jahrhunderte uns eine vollständige Proben- 
suite der kosmischen Materien gegeben hätten, als dass neue Typen durch 
neue Funde oder durch Fälle früherer geologischer Perioden bekannt 
werden. 

Klein, J»lirbiidi XII. 6 



Digitized by Google 



82 



Sternschnuiqien und Heteoiiten* 



For ein bestimmtes Entscheiden , ob petrographisch ähnliche 
oder verwandte Meteorite gleicher, bezw. naheliegender Falldaten, 
einem rekurrenten Schwarme gehören, ipteinn Statistik wie die hier 
dargestellte nicht hinreichend. Wenn auch mit L'iosser Wahr- 
scheinlichkeit behatiptet werden darf, dass die Fallzeiten mancher 
Meteorite für eine solelie Rekurrenz sprechen, so wäre doch eine 
Kontrolle erwüiisdit, und eine solche würde in erster Linie die 
Bewegungsrichtungen und Radiationspunkte der einzelnen Fälle geben, 
wenn daräber Beobaditiiugen gemacht worden wären. Da die An- 
gaben, welche zur Bwechnnng der Radiaiionspunkke dienen könnten» 
teils sehr mangelhaft su sein sehdnen, teils im allgemeinen aoi in 
den ersten Notizen über einen Meteoritenfall und deshalb in einer 
ausserordentlich zerstreuten und schwer zugängigen Litteratur zu 
finden sind, so habe ich nicht eine Untersuchung der Meteoritenfalle 
in dieser Hinsicht imtemehnteii können. Vereinzelte Ffille würde 
ich wahrscheinlich bei einei ! )iirchsTichiiiii? der mehr zugilngigen 
Litteratur gefunden haben, die in dieser Hinsicht bekannt und unter- 
sucht waren, kaum jedoch so viele, dass sie zur Kontrollieruug 
der obigen Statistik dienen könnten. 

Ich habe geglaubt, dass diese statistische Studie einigen Nutzen 
insofern haben köiuie, dass man iu der Zukiuilt mehr Gewicht auf 
möglichst vollständige und genaue Angaben über die Fallzeiten und 
Bewegungsrichtungen der Meteorite lege; es würde dann binnen 
einiger Jahrzehnte wahrscheinlich Material genug vorliegen für die 
hier behandelte Frage von der Zusammengehörigkeit mancher 
Meteorite und der Rekurrenz mancher Schwärme. Dass indessen 
eine Menge und vielleicht die Mehrzahl der Meteoritenfälle sich nicht 
werden in solche rekurrente Schwärmen einordnen lassen, sondern 
als sporadische und zufälliire Erscheinungen hervorstehen werden, 
ist sehr wahrscheinlich ; dat ur sprechen schon Niessls oben erwähnte 
Untersuchungen über tlie Bewegun£rsffeschwindigkeiten der Feuer- 
meteore und einiger Meteorite. Ebt:iiäo wird es aus den Analogien 
zwischen Kometen und Meteoriten wahrscheinlich, dass unter diesen 
wie unter jenen hyperbolische Bahnen in der Mehrzahl gegenüber 
den elliptischen sind. Wie hyperbolische Kometen an unser Planeten- 
system gebunden werden und elliptische Bahnen annehmen, so haben 
wohl auch die Meteoritenschwanne dasselbe Schicksal; und nach- 
dem dies geschehen ist, werden sie wohl allmählich von den Planet^ 
als Meteoritenfälle absorbiert. Dass in dieser Weise ein sf fiirer 
Zuwachs der Masse unserer Erde und übriger Planeten stattfindet, 
der im L-iufH geologischer Zeiträume ein ansehnliches Mass erreichen 
möchte, kann wohl nicht bestritten werden.« 
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Fixsterne. 

Der Potsdamer Katalog der photograpltiaeheii Ammele- 

karte. Von demselben sind 2 Bände erschieneii wahrend die 
dort aof^ommeiieii Zonen (31 — 40^ NJD.) imganxen etwa 20 Bände 

umfassen werden, d. h. etwa 7**/^ des grossen Umkreises der inter- 
nationalen, photographischen Himmelsaufnahmen. Die c^'nannten beiden 
Bände umfassen die MesHungsergebnisse von 57-j-38 Platten, enthaltend 
20627 -|- 20553 Sternpositionen. Die einzelnen Platten sind so ein- 
gestellt, dass die vier Ecken jeder Platte in die Mitten von vier 
Nachbarplatten fallen. Jede Stelle des HimmeLs also doppelt auf» 
genonunen ist, und alle Sterne bis 11. Gr. sich auf swei Platten 
finden müssen. 

Aus VoTYersttchen hatte Bidi herausgestellt, dass man am Pots- 
damer 84 em-Refraktor etwa 6 Bfinuten beliehten muss, um Sterne 
11,Q Gr. auf der Platte deutlich zu erhalten^ während die schw&Ghsten 
Sterne (9.5 — 10 Gr.) der Bonner Durchmusterang , schon in 

30 Sekunden sich abbilden. Bei Vergleichiing von Nachbarplatten 
ergab sich indessen, dass gegen den Hand einer Platte hin die 
schwächern Sterne in verhältnismässig grosser Zahl ausbleiben. 

Der Vergl' ich der Potsdamer Schätzungen mit den Angaben der 
Bonner Durchmusterung bis zu Sternen 9.5 Gr. zeigt eine starke 
Abhängigkeit von der Sterndichte: in stemreichen Gegenden giebt 
die B. Durchmusterung die Sterne zu schwach oder die Photographie 
die Sterne zu hell, auch übertrifft daselbst die Platte an Sternfnlle 
die B. D. weit mehr, als in stemenarmen Himmelsgegenden, wo 
auch die Stemgrdssen besser übereinstimmen. 

Die Verteilung" der Sterne 1. — 9.6 Grösse ist von 
Stralaiioff untersucht worden,'-) auf Grund der von Argelauder zu 
Bonn durchgeführten »Durchmusterung des Himmels« und der sp&ter 
von seinem Nachfolger Schoenfeld bis zu 20^ südlicher Deklination 
weiter geführten Fortsetzung derselben. Den Rest des südlichen 
Himmels untersucht Stratanoft an der Hand der photographischen 
Durchmusterung, welche die Kapstemwarte geliefert, doch ist diese 
Arbeit noch nicht beendet, und seine vorliegenden Studien beschränken 
sicli also auf den nördlichen Himmel und die Zone yom Äquator 
bis zum 20.*^ südl. Breite. 

Bei diesen Untersuchungen denkt sich Stratanoff, nach dem 
Vorgange von Schiaparelli, den Himmel in 36 Zonen ])arallel dem 
Himmelsäquator geteilt, von denen jede 5 ^ breit ist. Jede Zone 
vvii'd dann durch Meridiane senkrecht in Trapeze zerteilt, und zwar 
werden diese Meridiane bis zu 50^ nördl. Deklination in Abstanden 



') Puhl. d. Astrophys. Obs. zu Potsdam. Photogr, Himmelskarte. 

Bd. 1, II. Leipzig 1899. 1901. 

«) Puhl. Observ. aatr. de Tachkent No. 2. 

6» 
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von 5^ gezogen, zwischen 50 und 60" Deklination in Abstanden 
von 10 ^ zwischen 60 und BO " Dpklination in Abständen von 15". 
Die Zone zwischen 80 und 85 " Deklination wird in acht gleich 
grosse Trapeze zerfällt und von dort Ms zum Pole wird der Rest 
der Himmelssphäre endlich in vi« ! cW ii lif Tt ilt- geteilt. Auf dins«* 
Weise zerfällt der ganze Hiinniol in 1800 einzelne kleine Flächen- 
teilo. von denen 1188 auf den zur üntersuchuiig stehenden Teil des 
Himiüt'ls (entfallen. 

Für jede dieser Fl&dien wurde nun unter Zugrundelegung der 
Rechnungen Prof. Seeligers die Anzahl der darauf entfallenden Ob- 
jekte ermittelt Diese Zahlen wurden indessen für einen richtigen 
Überblick und vor allem für die Wiedergabe auf Karten sich nicht 
eignen. Stratanoff hat daher den folgenden Weg eingeschlagen. Die 
Anzahl der Sternobjekte, welche am nördlichen Himmel durch- 
schnittlich auf einen jeden Grad der bezeichneten Flächen ent- 
fällt, wurde — 1 0 gesetzt und hiernach die relative Dichte f üy jeden 
Grad bererlnu^t. Um ferner znfällisfe Ungleichförmiffkeiten zu elimi- 
nieren, wurUe.a auch die iSterndiohten der an die Seiten uuU Ecken 
jedes Trapezes anstossenden Trapeze hinzugenommen und aus diesen 
jedesmal der Mittelwert abgeleitet. Auf einer Himmelskarte wurde 
dann in jedes Trapez dieser Mittelwert eingeschrieben und alle 
Flächen, in welchen die Zahl der Objekte grösser ist als die durch* 
schnittliche, mit Farben bezeichnet. Diese Farben sind um so tiefer, 
je grösser die Stemdichte ist, so dass man mit einem Blicke über^ 
seilen kann, an welchem Orte drs Hinuntds die giö.^sten Sternan- 
haufungen sich finden, und wie die Dichtigkeit im einzelnen verteilt 
ist. Um die Fra^e nach etwaigen Beziehnnirpn der Sterndichte zur 
Milchstrasse zu untersuchen, hat Stratanoff in ^viim Karten auch 
die Mittellinie der Milchstrasse ein^^ezeichnot. und zwar in Gestalt 
eines grösst^Mi Kreises, dessen Pol in 12 49.1 Eektaszension und 
27*' 30' nördl. Deklination (für 1880.0) liegt. Denkt man sich um 
diesen nördlichen Pol der Ivfilchstrasse mit ihrem Äquator parallele 
Kreise gezogen, so kann man diese Kreise »galaktlsche« Breiten- 
kreise nennen, und Stratanoff hat auch sie in seine Karten ein- 
getragen. 

Nach diesen Vorausschickungen wenden wir uns nunmehr zu 
den Ergebni^!sen, welche Stratanoff aus den ihm vorliegenden 
Materialien ableitet. Er untersucht zunächst die scheinbare Ver- 
teilunir der Sterne nach ihrrr Rellirrkeit oder Grösse. Zu diesem 
Zwecke unterscheidet er acht Klassen. In Klasse I fasst er alle 
Sterne 1 bis einschliesrflich G. Grösse zusammen, also im grossen 
und gan.zen die dem blossen Ange sichtbare Sternenschar. Zu 
Klasse II rechnet er die Sterne von 6.1 — 6.5 Grösse; zu Klasse III 
diejenigen der Ghrössen 6.6 — 7.0; zu Klasse IV diejenigen 7.1 — 7.5; 
zu Klasse V diejenigen 7.6 — 8.0; zu Klasse VI diejenigen 8.1 — 8.5; 
zu Klasse VI! diejenigen 8.6 — 9.0; zu Klasse Vm die Sterne 9.1 bis 
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9.5 Grösse. Für jede dieser Klassen ist die Verteilung der Stern- 
dichte auf die einzelnen Trapeze in einer besondm Karte dargestellt 

und (liircli farbipr Unterscheidung verdeutlicht. Was die Sterne der 
Klasse I (1. — 6.0 Grösse) anbelangt» so zei^rt ihre Verteilung über 
die HimmelsRphär»^ keine Beziehung zum Verlaufe <lor Milchstrasse, 
<He grössten Stcnidichten finfh-n .si<-li vifliiiehr entffnit von dieser. 
Das nämliche zeigt die Verteilnn«: der Sterne dfr Ii. Klasse, docli 
erblickt man auf beiden eine Verdichtung der SternliiuifiL'keit in der 
Nähe des Sternbildes des Schwanes, die mehr oder weniger auch 
auf allen andern Karten wiederkehrt. Die Sterne der Kla-säe lÜ 
(6.6 — ^7.0 Grösse) sind in Bezug auf die Milchstrasse mehr 
symmetrisch gruppiert, vielleicht symmetrischer als diejenigen irgend 
einer andern Qrössenldasse. Die grösste Unregelmässigkeit in ihrer 
Verteilung zeigt sich zwischen 3^ und 7^ Rektaszension, wo die 
Hauptmasse der Sterne mehr gegen den nördlichen Himmelspol gerückt 
erscheint. Die Hauptkondensation der Sterne dieser Klasse fällt in 
die Gegend der Stornbilder Schwan und Leyer. Auf der IV. Karte, 
welche die Verteilung der Sterne 7.1 7.5 Grösse darstellt, fällt die 
Abwesenheit jeder Symmetrie in HezuL' auf die Milchstrasse auf. 
Dagegen zeigt sich eine auffallende Kondensation der Stern Häufigkeit 
vom Sterubilde der Leyer bis zur Cassiopeja mit dem dichtesten 
Teile derselben fan Schwane zwischen den Sternen a und y. Zwei 
andere, geringere Kondensationen zeigen sich in den Sternbildern 
Perseus und Auriga. Auf d^ Karte, welche die Verteilung der 
Sterne 7.6 — 8.0 Grösse darstellt, beginnt eine gleichm&ssigere Kontur 
der Sternverteilung, und dieselbe bleibt in ihren Hanptzügen bestehen 
bis zur Verteilung der Sterne 9.1 — 9.5 Grösse, also bis zur Grenze 
des vorliegenden Materiales überhaupt. Die Hauptkoudensation der 
Sterne erscheint wieder im Schwane und fällt auf Gegenden, durch 
welche die Milchstrasse nicht 7ie!it. Diese Anhäufung der Sterne 
bis zur Grösse 9.5 in dieser Gegend de.s Hunniels i.st also eine nicht 
zu bestreitende Thatsache, und ebenso sicher ist, dass sie mit der 
Erscheinung der Milchstrasse nichts zu thun hat. Überhaupt zeigen 
die Karten Stratanoffs, dass die Verteilung der Sterne 1. — 9.6 Qröss« 
nicht sehr innig dem Verlaufe der Milchstrasse, ihrem Wesen nach, 
angepasst ist, oder, mit andern Worten, dass die Milchstrasse mit 
den Sternen bis zu 9.6 Grösse nichts zu thun hat Stratanoff hat 
auf Grund seiner Karten eine Anzahl Sätze aufge-t* llf, welche das 
Verhalten dieser Sterne (1. — 9,5 Grösse). und der Milchstrasse aus* 
drücken, nämlich: 

1. Die Linie der grössten Sterndichtigkeit oder Sternajihäufuug 
füllt nicht mit der Milchstrasse zusammen. 

2. Der Ort der geringsten Sterndichtigkeit fällt nicht mit dem 
nördlichen Pole der Milchstrasse zusammen. 

3. Auf den verschiedenen Seiten vom nördücheu Pole der MUch- 
staiBse nimmt die Stemanhäufung gegen die Milchstrasse hin in 
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unjrlrirh'r \V*^ise zu. Die Strnulifhtii^kt'it bleibt ^(rösser in der 
Kiclitutig gegen den nördlichen Uimmeiäpul hin, als auf der ent- 
gegengesetzten Seit«. 

4. Die Orte liei geringsten Sternanhäufuug liegen überall nahe 
beim Himmelääquator, mit Ausnahme der schwächsten Sterne. 

6. Die Orte der geringem Stemdichten, wenn sie in der BfQch* 
Strasse selbst oder nahe bei ihr liegen, zeigen sich stets nahe dem 
Duzchschnittspunkte der MUchstrasse mit dem Himmelsaquator. 

6. Südlich vom Himmelsaquator (bis 20^ südL Deklination) 
trifft man vom Äquator gegen den südlichen Pol der Milchstrasse 
hin eine Zunahme in der Häufigkeit der Sterne der Klasse I — V. 
Die Sterne d^T Klasse VI bleiben gleich häufig, aber diejenigen der 
Klassen VII und VIII vcrlialten sich umgokehrt. 

7. Fasst man alle Einzelheiten zusammen, so findet man, dass 
die in den Sätzen 1—6 ausgesprochene Anordnung den Stern- 
klassen I — V durchaus gemeinsam ist. Die Klassen VII — VIII zeigen 
die entgegengesetzte Ordnung, und Klasse VI bildet zwischen beiden 
Anordnungen die Grenze. 

8. Die Teilung der MUchstrasse, welche sich am Himmel yom 
Schwane bis som SchütEen hinsieht, seigt sich in der Verteilung der 
Sterne der 1. — 9.6 Grosse durchaus nicht Diese Thatsache war 
sdion Argelander bekannt. 

9. Die breiten imd schmalen Stellen der Milchstrasse im all- 
gemeinen fallen nicht mit ähnlichen Ausdehnungen der Sternhäufigkeit 
der Grössenklassen 1 — 9.5 zusammen. 

10. Die hellsten Stellen der Milchstrasse fallen im allgemeinen 
mit den stemreicbsten Gegenden der Boiuier Durchmusterungen nicht 
zusammen. 

Indem Stratanoff diese sämtlichen Thatsachen in Betracht zieht, 
kommt er m folgenden Schlussfolgerungen: 

Die Mehrxahl der Sterne, welche in unsem Breiten sichtbar 
sind, gehdrt au einer gewaltigen Stemanhäufung« deren zentrale 

Region im Stembilde des Schwanes ichtbar ist, aber auch einen 
Teil der Sternbilder Cepheus, Leyer, Fuchs und Pfeil unifasst. Diese 
Sternanhäufung oder, kurz gesagt, dieser Sternhaufen liegt merklich 
in der Ebene der Mi Ith Strasse und macht sich bereits von den 
Sternen 5, Grösse ab bemerkbar; seine scheuibaren Konturen treten 
indessen noch deuthcher in der Anhäufung der Sterne von der 
7. Grösse an hervor. Seine allgemeine Form zeichnet sich fast 
uiiveiändert auch in der Verteilung der Sterne bis zui* Grösse 9.5 
ab. Es unWliegt keinem Zweifel, dass diese Stemanhftufung auch 
in der Verteilung der Sterne des südlichen Himmels henrortreten 
wild. Eine analoge, aber kleinere Stemanhäufung seigt sich in 
ihrem Zentrum im Stembilde des Fuhrmanns. Bfan b«nerfct sie von 
den Sternen 6.5 — 7. Grösse an , sie findet sich auch deutlidi 
ausgesprochen bis zu den Sternen einschliesslich 8.5 Grösse, darüber 
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hinaus lässt sie sich nur in Spuren ^kennen. Ihre Strandichte ist 
geringer als die des erstgenannten grossen Sternhaufens. Sie be- 
rührt diesen und ist möglicherweise mir ein etwas entfernter Teil 
desselben. Eine dritte Sternkondensation hat ihr ZhüIiuiu in den 
Zwillingen, im Einhorn und im grossen und kleinen Hunde, vielleicht 
auch noch in andern Sternbildern, jenseits von 2 ® südlicher Breite, 
bie wii'd erst sithtbai' in der Verteilung der Sterne von der 7.ü 
Grösse ab bis xa denjenigen 9. — 10. Grösse, ihre Dichte ist be- 
trächtlich, und sie umiasst einen grossen Teil des Hinunels. Das 
sind die Folgerungen, aus den unmittelbaren Thatsachen; es fragt 
sich, wie sie unter höhern Gesichtspunkten su Terelnigeii sind, 
d. h. welche Schlösse daraus auf den Bau des Sternenhimmels ge- 
zogen werden dürfen oder müssen. 

Über die Entfernungen der Fixsterne wissen wir mit wenipcn 
Ausnahmen nichts 8irher«^s, ausser dass sie ungemein gross sind, 
so dass selbst die Entfernung der Erde von der Sonne daneben zu 
einer kleinen Grösse zusammensciu-umpft. Die natürlichste Annalimt) 
ist ferner, dass die lichtschwachen Sterne die entferntem sind, 
sobald die Zahl der dabei in Betracht gezogenen Sterne gross ist. 
Aus dieser Voraussetsung folgt dann, dass Im allgraieinen die Sterne 
der Klasse I uns näher sind als die der Klasse II, diese näher als 
die Sterne der Klasse III u. s. w. Hiemach bilden die der Klasse I 
eine kugelförmige Anordnung, die der Klasse II eine sphärische 
Schicht um diese Kugel, die der Klasse III wiederum eine sphä^ 
rische Schicht lun die vorhergehende u. s. f. Prüft man nun unter 
diesen Voraussetzungen die Stratanoffschen Karten, finden sich 
so grosse Abweichungen, dass die Voraussetzung einer regelmässigen 
Anordnung der sämtlichen Sterne nach dem obigen Schema nur als 
sehr rohe Annäherung gelten kann. Stratanoff findet vielmehr 
wahrscheinlich, dass unsere Sonne ein Glied der ersten oben er- 
wähnten grossen Stemanhäufung ist, und dass dieser grosse Stern- 
haufen von mehrem andern, kleinem, begleitet wird. Die zweite 
Stemanhäufung ist weiter von uns entfernt, sie erstreckt sich auf 
die Distansen der Steme 6.5 — 8.5 Grösse. Die dritte Stem- 
anhäufung beginnt erst in den grossen Entfernungen der Sterne 
7.6 — 8.0 Grösse. Möglicherweise sind diese beiden Sternhaufen 
auch Jvon kleinern begleitet, indessen gestatten unsere Beobachtungen 
nicht darüber etwas Bestimmtes zu äussern. Die Miichstrasse selbst 
betrachtet Stratanoff als bestehend aus einer unbestinunt grossen 
Anzahl gewaltiger Sternanhäufungen, man könnte sagen von Stem- 
wolken, die einander so nahe stehen, dass sie sich gegenseitig be- 
rühren, und die wesentlich alle in einer Ebene liegen, welche die 
Ebene der Milchstrasse ist Dieser Bau der Milohstrasse wird, wie 
Stratanoff mit Recht betont, auch durch die photographischen Auf- 
nahmen derselben bestätigt, ja der Anblick einzelner Teile derselben 
mit blossem Auge spricht entschieden dafür. Die ganse Region 
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d^r Milchstrasst; zwischen der Cassiopeja und dem Schlitzen macht 
d« n Eindnick, das'- suis grossen Wolken von Sternen zusammen- 
gesetzt ist. Die duiil li u Stellen, die von W. Herschel sogenannten 
»Öffnungen im Himuiil«, sind nichts anderes als ZwiscluMiräiime 
zwischen den einzelnen Sternwolk«'n. die uns den Ausblick in die 
unbegrenzte Tiefe eines sternleeren ii<tum<*s gestatt4?n. 

Stratanoff hat auch die Verteilung der Stcrue der einzelnen 
Spektralklassen über den Himmel untersucht, und zwar an der Hand 
des Draperschen Katalogesi*) welcher die photographischen Spektra 
von 10351 Sternen aulz&hlt, doch sind die Ergebnisse bezfiglich 
der Frage nach der Anordnung des Weltbanes nicht entscheidend. 
Wichtiger sind dagegen die Untersuchungen Stratanoffs über die 
Verteilung der Nebelflecke und Sternhaufen. S(;hon J. Herschel hat, 
nachdem er am Kap den südlirhcn Himmel durchmustert, die Ver- 
t'-ihinff (\*'v ihm bekannten 4000 01)jt'ktt' der Himmelssphäre studiert. 
Dit sc Arbeit hat nach dem Kr.'scheinen »l< s »Oeneralkataloges der 
Nrbt'l und St^Tuhaufen f A. Abbe wiedeiliolt. und ♦•ndlich ist der 
»Neue Generalkatalog«, welcher 7840 Objekte enthält, nach der- 
selben Richtung hin von Bauschinger untersucht worden.-) Stra- 
tanoff hat seine bezügliche Arbeit auf die beiden Kataloge von 
Dreyer^), sowie auf das übrige ihm zugängliche Material gestützt 
und 9943 Objekte zusammengebracht, worunter 679 Sternhaufen 
sind. Er unterscheidet die Nebelflecke in schwache, glänzende, 
kleine und ausgedehnte, doch hat diese Unt i-f h* idnus: mancherlei 
Willkürliches. Als Ergebnis findet Stratanoff, dass dii; Mildistrasse 
arm an Nebelflecken ist, dass da£r*'«]r<'n deren Zaiil in den Hr^ion^n 
nahe den Polf>n der Mikhstrasse überwiegt. Nur die planetarisehen 
und rmgformigen Nebel finden sich hauptsächlich in oder naln- der 
Milchstrasse. Was die Sternhaufen beti ifft, so finden sich dieselben 
im allgemeinen am zahlreichsten in der Milchstrasse, nur die kugel- 
förmigen Sternhaufen machen eine Ausnahme und sind nahezu 
gleichförmig über den ganzen Himmel zerstreut. 

Zahl der Sterne bei photographlflehen Aufnahmen von 
verschiedener Dauer der Exponierungf. W. Stratanoff vom 

Taschkentobservatorium hat hierüber eine interessante Mitteilung 
veröffentlicht.*) Im Sommer 1899 machte er am dortigen photo- 
grapiuhchen Refraktor von 33 cm Öffnung eine Aufnahme der Stern- 
haufen Ii und X Perseus von 30 Stunden Expositionsdauer, die 
läuigste Dauer, soweit bis jetzt bekannt. Die Platten wurden 



') Ann. of tbe astr. obs. of Harvard Coli. 27. 

^ yiertetjahrsschrift der deutsch, astron. GeseUscb. 84. p. 45. 

^) A New General Catalogue of Nebulae and Clusters of sturs. Mem. 
of the R. A. S. 1888, XLIX. Index Catal. of Nebulae found in the veara 
1888— 18Ö4. Mem. of the R.A.S. 1895. Li. 

*) Astron. Nachr. No. 87ia 
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während zehn NachieOf vom 5. — 17. Augast, exponiert, trotxdem 

sind die Scheibchen der Sterne genügend rund, und die aufmerksamste 
Prüfung der Platten zeigt nirgendwo die geringste Spur von Nebelig- 
keit. Die Gesamtzahl dpr dargestellten Sterne ist nicht, so bedeutend, 
als man bei diesem mitten in der Milchstrasse liegenden Sternhaufen 
hätte erwarten können ; sie beträgt auf einer Fläche des Himmels 
von vier Quadratgiad 45 000 bterne. Augenscheinlich sind die 
beiden Haufen h und x Perseus nicht sehr reich an Sternen, 
wab auch durch das Studium der Verteilung der Sterne der ver- 
schiedenen GrössenklasBen in diesem Haufen bestätigt wird.*) Die 
photographischen Aufnahmen mit langen Expositionen haben für das 
Studium über den Bau des Universums eine grosse TVa^eito. 
Aus diesem Grunde giebt W. Stratanoff einige Stemzahlungen pro 
Quadratgrad in identischen Regionen des Himmels, al)er bei ver- 
schiedener fixpositiousdauer der Platten. Es sind folgende: 

Zahl der Sterne 
Bxpositlonsdaaer pro Quadratgrad. 

Plejaden. 

0.1 b 100 

0.3 160 

8.0 600 

10.0 1300 

• 24.0 1700 

Ringnebel in der Leyer. 
0.5 b 600 
0.4 1900 
1.0 6000 

20.0 lüoaj 

Sternhaufen h und y im Perseu.s, 
aib 260 
a4 600 
2.0 2000 
5.0 4500 
80.0 11000 
Zur Ergänzung fügt Stratanoff noch einige Zählungen auf 
Cliches bei, die am Kap mit einem gleichgrossen Instrumente er- 
halten wurden, und zwar in der Umgebung; von i] Argus: 

• Expositionndauor 21ahl der Sterne 

pro Quadratgrad 
SVib 10000 
12 50000 
21 100000 
Man darf übrigens nicht übersehen, dass alle diese sternreichen 
Grcgenden nahe der Milchstrasse sich befinden. 

Parallaxenbestimmung' von südlichen Fixsternen. Auf 
dem Kapobservatorium sind seit 1887 mit emem ausgezeichneten 
7-zolhgeu Heliometer Untersuchungen über die Parallaxen einer 
Anzahl von Sternen des »Südhinnnels ausgeführt worden. Die Er- 



PubL de robs. de Taschkent No. 2. p. 28. 



Digitized by Google 



90 



gebnisae deisdben, welche das höchste Interesse beaDspruchen 
dürfen, wurden von Sir David Gill im 8. Bande der »Annais of the 
Royal Observatory Cape of Good Hope' veröffentlicht. An Ge- 
nauigkeit wetteifern diese Messungen mit den vorzüglichsten, welche 
zur Zeit vorhanden sind, und übertreffen die früher am Kap mit 
einem 4-zolligen Heliometer erhaltenen Messungen um das Sechs- 
fache an Zuverlässigkeit. Als Endresultate werden augegeben für 
die Parallaxen imd die wahraolieiiiliclieii Fehler + derselben : 

BMm — 1.8 Grtee. n » 0870" + a01<y 

0.000 ± 0.010 

0.000 ± 0.010 

0.043 ± 0.016 

0.046 ±0.017 

0.060 ± 0.019 

—0.019 ± 0.010 

O.ldi) ± 0.014 

0.021 ± 0.012 

0.000 ± 0.008 

0.01B ± 0.007 

0.184 ± 0.007 

0.310 4- 0.012 

0.064 ± 0.024 

|ai67 ±aoo8 

OSld ±0.016 

Diese für die Parallaxen erhaltenen Werte bestätigen aufe 
neue die Erscheinung, dass die Parallaxen der Fixsterne um so 
kleiner ausfallen, je genauer die Messungen sind, das heisst dass 
wir mit selir \^'enigeii Ausnahmen von den Parallaxen der Fixsterne 
nichts Ziiverlas,vi<^:ocä wissen. Aus der obigen Reihe sind auch wohl 
nur die Paraiiaxe des Sirius, von T Ceti und des Sternes Z C V 243 
als einigermassen verbürgt zu betrachten, das heisst die erhaltenen 
Werte zeigen an, dass mit unsern heutigen Mitteln bei diesen 
Sternen messbare Parallaxen von der Ordnung der in der Tabelle 
enthaltenen vorhanden sind. Ein Zusammenhang swischen ParaU- 
axenwert und scheinbarer Grösse der Sterne zeigt sieh nicht. 

Durchschnittliehe Flzsternparallaxeii. Prof. Kapteyn in 

Groningen hat eine umfangreiche Untersuchung über mittlere Fix- 
sternparallaxen angestellt,^) bei welcher die Eigenbewegungen und 

scheinbaren Helligkeiten genauer bestimmt sind. Es wurden d:\bei 
die Parallaxenmessungen auf der Kapstei nwai te, die Bestimmungen 
von Elkin am Yaleobservatorium, die heliometrischen Parallaxenbe- 
stimmungen von Peter in Leipzig», Prof. Kapteyns eigene Resultate, 
die von Flint bestinuuten Parallaxen, sowie einige andere benutzt. 
Als mittleres Ergebnis aus allem benutzten Materiale findet sich 
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folgende Parallaxe für die entspraohende mittlere Helligkeit und 

Eigenbewegungoii vou Fixsternen: 

Mittlere Helligkeit Mittlere jährliche Mittlere 1'a.iu.Uaxe 

der Sterne Bigenbewegiiag 
6.15 Grösse 4.33" 0.257" 

5.31 1.43 0.135 

4.46 „ 0.60 0.164 

Diese Zahlen sind Rechnungsergebnisse, denen eine bestimmte 
physische Bedeutung nicht beigelegt werden darf. Ihre Bedeutung 
liegt darin, zu zoi^en, dass eine Beziehung zwischen Parallaxe und 
Eigenbewegung der Fixsterne nicht erkennbar ist 

Die Wftrmestralilaiiff einiger Fünterne ist auf der Yerkes- 

Sternwarte von E. F. Nichols mit einem aberaus empfindUelien Radio- 
meter gemessen worden. Die Messungen ergaben für Wega, Arktur 
und Jupiter positive Werte, während das Ergebnis für Saturn an 

der Grenze der Empfindlichkeit des Apparates liegt. Wurde die 
Absorption der Strahlung in der Atmosphäre unter Benutzung der 
Müilerschen Extinktionstabelle benicksichtigt, so fanden sich folgende 
relative Werte für die Wärmestrahlung: W e^a — 1, Arktur = 2.2, 
Jupiter = 4.7, während die Helligkeitts Verhältnisse dieser Sterne 
sind: Wega = 1, Arktur = 1, Jupiter s= 7.9. Hiernach würde der 
(rittfiche) Arktur uns mehr Wftnne susenden als die (weisse) Wega, 
und Jupiter am meisten, wenngleich im Veihältiusse zu seiner HeUig* 
keit am wenigsten. 

Spektroskopische Eigrenbewegung" von Fixsternen, Prof. 

W. W. Campbell teilt von neuen Ergebnissen , welche mit den 
Mills' Spektrograpkeu am 3G-ZoUer der Licksternwarte erhalten sind, 
folgendes mit.^) Die meisten Photographien aus denen die Resultate 
abgeleitet wurden, dnd yom Assistentastronomen W. G. Wright, die 
übiigen von Dr. Reese und Prof. Campbell aufgenommen worden. 

i. Sterne mit Teränderiicher Geschwindigkeit in 
der Gesichtslinie, n Oepkei {a 29^ 5» d + 74« 51'). Der 
Doppelstemcharakter dieses Fixsternes wurde schon im AuguiBi 1809 

vermutet, spätere Messungen bestätigten ihn. Die Messungen der 
spektroskopischen Aufnahmen ergaben folgende Geschwindigkeit in der 
Sekunde (— bedeutet Annäherung an die Erde, -f- Entfernung von 
derselben): 

1899 August b : — 33 km 

n 28 : — 86 „ 

„ 29 : - 37 „ 

1900 Oktbr. 7 : — 6 „ 
Dezbr. 24 : — 23 „ 

0^ Cygnifa 20^^10»", (5 -1-460 26'). Die Veränderlichkeit der Eigen- 

bewegung wurde im Juli 1900 erkannt. Folgende Messungen sind 

bis jetzt erhalten worden: 

^) Lick-Observatoiy. Bulletin No. 4. 
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1809 Juni 20 ~ 12 JbN 
Juli 2—11 „ 

1900 Juli 80—8 » 
August 12-3 „ 
Oktbr. 7+0 „ 

1901 Juni 5+3. „ 

Auf der Harvardstemwarte wurde gefunden, daes dieser Stern 
ein zttsammengesetBtes Spektrum besitst*) 

I Pisdum (a 1^ 48'», d-\-2^ 42% Die veränderliche Geschwindig- 
keit dieses Sternes wurde in September 1900 entdeckt; sie rangiert 
gemäss der bisherigen Aiifnalimen zwischen -|- 25 und -{~ 

T Persei (a 2*» 47», d + 52« 22'). Im Oktober 1900 als 8t. m van 
veränderlicher rTeschwiiidickeit fikannt. Es liegen bis jetzt sechs ,\fes- 
siHifjen vor; die früheste 1898 Oktbr. 26 ergab -|- 10 km, die jüngste 
1900 Dezbr. 17 daliegen — 4 km. Auch dieser Stern besitzt nach 
den Beobachtungen der Harvardsternwarte ein zusammengesetztes 
Spektrum. 

^1 Ceti (a 8»»,^ + 8« 23') Im Oktober 1900 als Stern mit 
veranderiieher GreschwindiglEeit erkannt; letstere schwankt nach den 
fünf bisherigen Au&ahmen zwischen — 9 und -{- 4 k»k 

e Hydrae (a 8^ 42», d + 48'). Die veränderliche Geschwindig- 
keit dieses Sternes wurde im Dezember erkannt. Folgende Ergeb- 
nisse darüber liegen vor: 

1Ö9B November 27 : 

Dezember 26 : 4- 43 „ 

1900 Dezember 8 : - - 85 „ 

24 : 

1901 Aprii' 23 : 4- 32 
2. Geschwindigkeit im System d Equulei. Dieser 

Doppelstern wurde lf^5*2 als solcher von Otto Struve erkannt und 
die Ümlaiifszeit zu Ii, 4 Jahren angenommen. Indessen zeigte im 
Scptemi)er 1900 Aitken, das« diese Bahn den Beobachtungen nicht 
mehr genügt, und Hussey machte wahrscheinlich, daas die Umlaufs- 
daner nur 5.7 Jahre beträgt*) Ende Juni 1900 ergab die Aufhahme 
mit dem MUlsspektrograph^i als Eigengeschwindigkeit des Sternes 
— 14 und — 18 km. Neue Aufnahmen im Frühlinge 1901 liessen 
die Spektra beider Komponenten deutiich erkennen und führten auf 
eine relative Geschwindigkeit von etwa 35 km. Die nächsten Monate 
werden nun die Entscheidung bringen können, ob die Umdr^unga- 
peiiode 5.7 Jahre beträgt oder länger ist. 

8. Badialgeschwin digkeit im Systeme des Polar- 
sternes. Im August 1899 wurde mit dem Millsschen Spektro- 
graphen erkannt, dass der Polarstern dreifach ipt. ^\ ^ ni£re Aufnahmen 
genügten zum Nachweisse, dass die hellere Koinponunte sich um 
den mit einem uusiciitbaren Begleiter gemeinsamen Schwerpunkt in 
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3^ 28^ bewegt. Die Beobachtungen bis 1899 lieferten als ge-i 
nauem Wert dieser Periode: 3^ 23** 14.3"*- Die Geaidiwindigkeit des 
Zentrumä der Masse dieses Systenies variiert zwischen — 18.0 km (1896) 
und — 11.8 km (1899), woraus folgt, dass dieses Massonzentrum zu- 
sammen mit einem dritten Beglpitf-r no( Ii ciiK- Fieweguug von längerer 
Periode besitzt. Neuere Messungen bis Mitte 1901 haben dies be- 
stätigt. 

4. D i e r a d i a l e n ü e s c h w i n U i g k t' i t e n v o n a P e r se i und 
^ Ursae majoris betragen resp. 2.0 und 14.7 An» nach den Mes- 
sungen der Spektrogramme, welche mit dem MQlsschen Spektrographen 
au^fenommen wurden. Für jenen Stern hatte NewaJl, für diesen 
Belopolsky veränderliche Geschwindigkeiten gefunden, beider Angaben 
werden also nicht bestätigt 

5. Die yeränd eriiche Geschwindigkeit von ^ Orionis 
in der Gesichtslinie ist von Deslandres entdeckt worden. Sie 
wird durch folgende drei Aufnahmen von Wright bestätigt: 

1900 August 12 : -h 8 Xpm 

20:4-51 ,. 

Septbr. 17 : - - 60 

6. Die Gescliwiuiii^keit des 8 lern es Groombiidge 
1830 in der Gesichtslinie. Dieser Stern besitzt die starke 
Eigenbewegung von 7.05" pro Jahr in seiner Parallaxe, ist nach 
Newcomb wahrscheinlich 0.14"; woraus folgen wurde, dass seine 
wahre Greschwindigkeit senkrecht zur Gesichtslinie 240 km in der 
Sekunde betragen wurde. Es ist sonach von grösster Wichtigkeit, 
die Geschwindigkeit des Sternes in dtr Gesichtslinie durch den 
Spektrographen zu bestimmen. Dies ist auf der Licksternwarte be- 
friedigend gelungen. Di«' beiden besten Spektniraaufnahmen 1901 
März 18 und April 1 ergaben — 93 und 97 Am Geschwindigkeit in 
der Sekunde, im Mittel — 95 km mit einer möglichen Unsicherheit 
von etwa + 5 km. Der Stern ist 6.5 Gr. und sein Spektrum vom 
Typus des Sonnenspektrums. 

Die Bahn des Doppelsternes 17 Casslopejae ist von w.Doberck 

unter Zuziehung der Beobachtungen bis zum Jahre 1901 neu be- 
rechnet worden. Die Balmelemente , welche er als die wahr- 
scheinlichsten betrachtet, sind folgend**: 

Umlaufsdauer (P) = 327.87 Jahre. 

Zeit des Periastrons (T) = 899.00. 

Halbe grosse Axe der scheinbaren Bahn (a) = 9.48". 

Exzentrizität (e) = Ü.4091. 

Knoten (Ü) = 78« 48*. 

Entfernung des Knotens vom Periastron (>l) =s 131 36', 
Neigung der Bahnebene gegen die Himmelskugel fy) = 32^ 17'. 

' Nimmt man die von 0. Struve gefundene ParaUaxe von 11 
Casslopejae als richtig an, so ergiebt sich aus den obigen Bahn- 
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eleiiienten, dass die Summe der Hassen beider KompoDenten 2J7 mal 
so gross ist als die ICasse unserer Sonne. 

Bahnbestimmuiig des Doppeiätemeä 2 367. Ein solche 
hat Prof. D. S. von Glasenapp ausgefOhri Der Ort des Sternes 
für 1900,0 ist: asSi" 8» 54«, a « + 8<^21' 58". Der höchste 
ist 7.8, als Bereiter 7,9 Chr. Bis 1699 hatte der Begleiter einen 
Bogen von 98^ besehrieben. 

Aus den Beobachtungen hat der Berechner neun Normalörter ge- 
bildet und ans diesen folgendes definitive Elementarsystem abgeleitet: 

T = 1912.10 

U 224.0 Jahie 

n — — 1.6076« 

S2 = 70.700 

l = 49.40« 

i = 10.31 • 

a = 0.64'' 

e = a68 

Balmbestlmmnngr des Doppelsternes ^ Herculis« Eine 

eingehende Untersuchung alles über diesen Doppelstem vor- 
handenen Beobachtungsmateriales hat unlängst T. Lewis ausge- 
führt.*) Der Ort des Haiiptsternes ist (für 1900) Rektaszension 16^ 
37" 31 » Deklination +31" 46' 69", seine scheinbare He!li<jkf*it 3.0 
Grösse und gelb, der Begleiter 6.5 Grösse und bläuli<hgttin. Die 
Untersuchungen von Lewis erstrecken sich auf eine Diskussion aller 
Mikiüiiicterniessungen, welche über das Sterupaar vorliegen, sowie 
der Meridianbeobachtungen und deren Kombination mit den mikro- 
metrischen Messungen, dann auf Ableitung der daraas folgenden 
Ergebnisse und Bemerkungen über Helligkeitt Farbe und Eigen- 
bewegung des Doppelstemes. 

Die Mikronietermessungen beginnen mit den Messungen Struves 
1826.6 nnd schliessen mit 1900.6, umfassen also einen Zeitraum 
von 74 Jahren, entsprechend mehr als zwei Umläufen des Be- 
gleiters. Rcgehnässige Meridianbeobachtungen des Hauptsternes liegen 
seit 1850 nur von der Greenwicher Sternwarte vor, doch schien es 
wünschenswert, auch frühere, wenn auch vereinzelte Meridian- 
beobachtungen als Vergleich benutzen zu können, und Lewis hat 
diese, soweit als erreichbar, gesammelt und diskutiert. 

Um zuj^chst einen allgemeinen Überblick Aber die Messimgs- 
ergebnisse in Bezug auf die Stellung des Begleiters zu dem Baupt- 
steme zu gewinnen, hat Lewis alle Beobachtungen der Distanzen 
und Positionswinkel nach Jahren geordnet und in dner Figur zu- 
sammengestellt. Die Herschelsche vereinzelte Beobachtung von 
1782 ist auch eingetragen, ebenso die Richtung (Positionswinkel), 
in welcher der Begleiter 1803 stand. Zuverlässige Beobachtungen 



1) Astrou. Nachr. No. 3669. 

^ Monthly Notices €L No. 2. p. 74. 
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beginnen mit 1827, und die Orier des Begleiters seit diesem Jabi«, 
gemäss den Beobachtungen, wurden durch eine Linie miteinander ver- 
bunden. Man sieht sogleich, dass der Begleiter his 1900 mehr als 
zwei volle Umläufe um tleni Hauptstern A gemacht hat, aber auch 
zeigt sich, dass sämtliche Beobachtun^^eii nicht durch eine und die- 
selbe Ellipse dargestellt werden können. Die Positionen von 1832 
bis 1860 liegen innerhalb der ki uninitn Linie, welche die Positionen 
von 1867 bis 1895 darstellt Infolgedessen hat Lewis jede dieser 
beiden Positicmen getrennt für sich ontersncht und dargestelli In 
ähnlicher Weise die Positionen von 1867 bis 1699 und diejenige 
BUipse, welche ihnen am besten entspricht. Beide Ellipsen steUen 
demnach die s( heinbare Bahn dar, welche wahrend der betreffenden 
Periode der Begleiter am Hinunel um seinen Hauptstern beschrieben 
hat. Aus diesen scheinbaren hat dann Lewis die WiJuen Bahnen 
durch Rechnung abgeleitet und findet dafür; 



Zeit des Periastrous P 1864.08 189a09 

UmlaufBdauer, Jahre T 83.4 88.9 

Halbe grosse Aze der Bahn a 1.25'' 1.40" 

Exzentrizität e 0.5O4 0.560 

Knoten ß 26« 29^ 40» 69^ 

Neigung der Bahn y 46» 43' 60^ IS' 



Winkel zwischen Knoten und PeiiaBtron X . 254« 86^ 268^ 48^ 

Bei diesen Berechnungen sind die Beobachtungen von 1782, 
1803, 1826 und 1829 ^niil vereinzelt, nicht berücksichtigt worden« 
Dagegen hat früher (1842) Mädler eine Bahnberechnung dieses 
Doppelsternes ausgeführt, bei welcher die hier ausgeschlossenen 
Beobachtungen naturgeniä.ss eine grosse Rulle spielen. Stellt man 
diese Rechnung MäUlers mit den obigen beiden Balinberechnuugen 
in chronologischer Ordnung zusammen, so erhält mau für die 
Bahuelemeute des Begleiters folgende Übersicht: 

T P a e ß Y l 

1. 1829.50 31.46 1.19" 0.456 39» 51« 262« 

2. 1864.03 32.4 1.25 0.504 35 47 2oÖ 

3. 1808.09 33.9 1.4Ü 0.560 41 .50 259 
Vetig^eicht man diese Bahnelemente miteinander, so erkennt 

man in P, a und e eine deutliche Zunahme; femer ergiebt sich die 
Umhuibdauer (T) aus der Bewegung in |eder der drei Ellipsen 
abgeleitet, wesentlich verschieden von deijenigen, welche man erhält, 
wenn man die Zeiten des Periastrons (?) miteinander vergleicht, 
lind woraus sich im Mittel die Umlaufsdauer zu 34,3 Jahren er- 
giebt. Die Knotenlinie und die Neigung dei Ihüm sind dagegen 
augenscheinlich ziemlich unverändert geblieben. Die Zeichnungen 
zeigen, dass die gemessenen Distanzen des Begleiters vom Haupt- 
stern periodisch grösser und kleiner sind, als die mittlere Bahn; 
dies deutet darauf, dass noch ein dritter Körper in dem Systeme 
▼oriiAnden, also entweder der Hauptstern oder der Begleiter 
wiederum doppelt ist und sich mit dem sichtbaren Bej^eiter um 
den gemeinsamen Schwerpimkt bewegt 
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Dem Berechner Lewis schien e.s gemäss den Mikrometer- 
mcssunjsren am wahrscheinlichs-teii, das^^ (!»'!• Begleiter dopi)elt i^i; 
aber eine Lüteröuthunp der st-hr gniaiuMi (rreenwicher Meridian- 
beobachtiin^eu hat Uaim eigel)»'ii, dass w ahrst heinlich der Haii|tt- 
stem des Systems für sich doppelt ist, und tli«* Buwegimg um den 
Schwerpunkt beider die periodischen Änderungen des scheinbai-eu 
Abatandes des sichtbaren Begleiters verursacht Nach einem Ober- 
schlage dürfte die Umlanfsdauer des unsichtbaren Begleiters etwa 
BwdU Jahre betragen imd die halbe grosse Axe seiner Bahn 0.26''. 
Ob es möglich ivird, falls dieser Begleiter nicht allzu lichtschwach 
ist» denselben unter günstigen Verhältnissen an den grossen Teleskopen 
BU erkennen, muss dahin gestellt bleiben. 

Was die Farbe des Hauptstemes anbelangt, so wird sie über- 
einstinunend als gelb und die Helligkeit als 3.0 Grösse angegeben. 
Bezüglich des Begleiters sind die Angaben dagegen nicht in guter 
Obereinstimnmng. Aber man darf nicht vergessen, dass der Begleiter 
seinem Hauptsterne sehr nahe steht, und der Farbenton immer ein 
schwacher ist, Täuschungen also leiclit vorkommen können. Der 
Hauptsteril von ^ Herculis ist aucli spektro-^kopisch auf seine Be- 
wegung in iler Uesichtslinie zur Erde untersuciit worden, und zwar 
von Beloi)oUky, Campbell und Newall. Indem Lewis diese Messungen 
zu Mittelwerten vereinigt, findet er folgende Geschwindigkeiten in 
Kilometern pro Sekunde: 

1893.4 — eao 

1897.y —69.9 

1808.7 — 71Ä 

Diese Daten zusammen mit den Bahnbereclmungen des Be- 
gleiters setzen in den Stand, die Parallaxe des Systems zu be- 
rechnen, und Lewis findet dafür die Werte 0.157" und 0.134" und 
nimmt dieselben im Mittel zu 0.14" an. Daraus folgt daim weiter. 



Gesamtmasse des Systems 0.89 der Sonnenmasse 

Masse jedes der beiden Sterne .... 0.44 „ „ 

Mittlere Distanz derselben 925 Millionen Miles 

Mittlere Geschwindigkeit in der Bahn . 2.7 Uiles per Sek. 
Geschwindigkeit in der GeaiobtsUnie 

beim Knoten 42J> „ „ „ 

Geschwindigkeit der Ann&berung an die 

Sonne 44.3 „ „ „ 

Eigenbewegung in Deklination ... B.7 „ » 

Eigenbewegung in Rektaszension . . 10.0 „ „ „ 

Eigenbewegung im Raum» 31.0 „ tt » 



Die Werte für die Parallaxe und daher auch die angegebenen 
absoluten Werte für die Dimensionen des Sternpaares sind indessen 
noch sehr unsicher, weil im Torliegenden Falle ein Fehler von nur 
1 Am in der spektroskopischen Bestimmung der Bewegungs* 
geschwindigkeit in der Qesichtslinie schon einen grossen Einfluss 
auf die Bestimmung der Parallaxe ausübt 
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Der spektroskoplBebe Doppelstera Mizar bildete den 

Gegenstand spektralphotographiseher Anfhahmen auf dem Astro- 
physikatischen Observatorium su Potsdam, über welche H. C. Vogel 
der Berliner Akademie eine vorläufige Bfitteilung machte. ^) Die 
hellere Komponente diesra bekannten Doppelstemes (C Ursae majoris) 
ist nach den auf dem Harvard College Observatory Ende der achtziger 
Jahre des vorigen Jahrhunderts Hrluiltpufd photographischen Aufnahmen 
des Spektrums selbst wieder ein ho{t|/ Istern. Aus dctti zahlreichen 
Beobachtungsmateriale ist abgeleitet worden, dass beide Küiuponenten 
hell sind und ein Spektrum der I. Spektralklasse zeigen. Die Be-' 
wegung der Komponenten giebt sieh tlurch eine zeitweilige, nur 
kurz anhaltende Verdoppelung der SpektraUinien kund, die mit einiger 
Regelnlässigkeit alle 62 Tage eintritt Aus der Versehiebung der 
SpektraUinien resultiert als grosste relatiye Geschwindigkeit beider 
Körper etwa 100 miles (160 km)» Nach Pickering ^ entspricht den 
Beobachtungen die AnniUune einer stark exzentrischen elliptischen 
Bahn, deren grosse Axe nahezu senkrecht zum Visionsradius 
gelegen ist. Nur zur Zeit des Periastrons, alle 104 Tage, würde 
dann die in die Gesichtslinie fallende Komponente der Bewegung 
eine (Irösse erreichen, dass di» Liin-ii des aus der Übereinander- 
lageruiiL' der 8pektra der beiden Komponenten gebildeten Spektrums 
getrennt sind, wälirend sie zur Zeit des Apastrons infolge der 
geringem Geschwindigkeit in der Bahn jedoch nur btaik verbreitert 
oder verwaschen erscheinen. 

Nach den Cambridger Beobachtungen sollen aber Unregelmässig- 
heiten vorkommen» so dass bis jetst die Verhältnisse über das System 
als noch nicht ganz aufgeklärt anzusehen waren. 

Die Potsdamer Beobachtungen aus den Jahren 1889 und 1890 
sind zu wenig zahlreicii und liegen zu weit auseinander, um zur 
Entscheidung hierüber beitragen zu können; anders aber verhält es 
sich mit den im März und April 1901 dort von Dr. Eberhard 
und Dr. Ludendorff mit dem Spektrographen IV am 33 m-Refraktor 
ausgeführten sehr schönen Spektralaufualimeu des interesriuiiten 
Doppelstemes, deren Ausmessung Prof. Vogf»! vorgenoninien hat. 

Über die Spektra bemerkt er, dass sie linienami sind (Kl. la 2), 
dass zur Zeit, wo die Linien der Spektra beider Komponenten 
nahezu zusammenfallen, in dem zur Untersuchung gelaugenden Teil 
des Spektrums ß 4120 bis X 4500) ausser der breiten Linie H;^ 
und der stets kräftig hervortretenden lAagnesiumlinie X 4481 mehrere 
der stärksten Linien des Eisenspektrums und einiger anderer Elemente 
(z. B. Silicium) sehr schwach angedeutet sind. Sind die Spektra stärker 
gegeneinander verschoben, so werden die meisten Linien, die nun 
als DoppeUinien erscheinen, so sciiwach, dass die Messungen ihres 

») Sitzuugsber. d. Königl. preuss. Akad. 28. 4. p. 684. 
*) 113 Photographien, 80 BeobachtunffUibeude. 
•) Menth ly Notices öU. p. 2Ö7. 
Kldia, Jahrbuch XII. 7 
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Abstanden nur mit Mühe gelingen. Auf einigen Platten konnte dann 
sogar nur die Magnesiumlime X 4481 gemessen werden, w&hread 
auf besonders guten Platten sich ausser an einigen Linien des 
Eüsenspektmins, besonders bei weiter Trennung, auch Messungen an 
der Linie ausfuhren liessen. 

Im allgemeinen sind die Messungen, entweder infolge der ausser- 
ordentlichen Feinheit oder, bei den Magnesium- und Wasserstoff- 
linien wegen zu grosser Breite und Verwaschenheit der Linien, 
schwierig. 

Die Magnesiumlinieu erscheinen auf iiiehrern Platten ungleicti 
breit, und Prof. Vogel hat versucht, ob ein Wechsel in diesem 
Verhalten nach einer Deckung eintritt — wie er das früher bei 
ß Aurigae, wo bekanntlich ebenfalls periodische Verdoppelungen der 
Spektrallhueu auftreten» beobachten konnte ^) — , ist aber bisher zu 
keinen ubereinstimmenden Resultaten gekommen. Er halt es jedoch 
nicht für ausgeschlossen, dass aus einer grossem Anzahl von Be- 
obachtungen auch darüber Sicheihelt zu erlangen sein wiid. 

Messungen über die Bewegungen des Systems in der Gesichts- 
Unie sind an Platten ausgeführt worden, auf denen die Linien nicht 
mehr ?i1s (loj»pelt zu orkeimeii waren. Sie besitzen kfine grosse 
Sicherlu'it, indem die Distanzen zwischen den einzelnen Linien «Ifs 
Sternspektrums und den entspreilienden Linien des Eif^ensp^-ktrums 
stärkere Abweicliungen zeigen, als bei Aufnaluiien mit dorn vor- 
züglichen Appaiate zu erwarten ist. Es kann das, nach Prof. Vogel, 
darin begründet sein, dass bei der nicht vollkommenen Deckung der 
Spektra die Komponenten verschiedener Lonienpaare nicht dieselben 
Intensitatsunterschiede besassen, dass also bei einer der einfach 
erscheinenden Linien die mehr nach Rot gelegene Komponente die 
stärkere, bei einer andern Linie die mehr nach Violett gelegene Kompo- 
nente die stärkere war, und dadurch eine verschiedene Auffassung der 
Linienmitte verursacht wurde. Endlich hat Prof. Vogel noch versucht, 
ob mit Berücksichtigung der Bewegung des Systems in der Gesichts- 
linie eine Verschiebung der Mitte der Linienpaare Läufen die ent- 
sprechende Linie des Vergleichsspei<triiins m den versclue denen Phasen 
der Periode stattfindet, um über das lehitive Verhältnis der Massen 
beider Körper Aufschluss zu erhalten; das bisherige Beobachtuugs- 
material ergab sieh aber fihr diese Untersuchung als unzureichend« 
Der Stern wird in Potsdam noch weiter verfolgt werden, um der- 
aitige Verhältnisse zu ergründen, besonders aber um die Periode so 
genau zu bestimme, dass ein Änschluss an frühere Beobachtungen 
möglich wird. 

Für die Bewegung des Systems ergiebt sieh nach Prof. Vogels 
Messungen der Wert von — IQ km in der Sekunde. Als wahr-« 
seheinlichste Dauer der Periode ergiebt sich 20.6 Tage. 



^} Publikationen des Astrophysik. Obs. 7. p. 143. 
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Nach den Berodmungen Dr. Eberhards mittels der von Lehmabn- 
Filhes gegebenen Formeln^) ergiebt sich für den Zeitpunkt, in 
welchem die Komponente der Bahnbewegung in der Richtung der 
Gesichtslinie zur Erde glei« h Null war: T^, « 1901 März 28.60. 
Exzentrizität des Bahn e = 0.502, halbe grosse Axe a» 35 Millionen 
Kilometer, Gesamtmasse beider Sterne — 4 j^onnenmassen. Ist die 
Bahnebene segen die Gesichtsliuie geneigt, so sind die wahren 
Dimeu^sionen grösser. 

Weitere Untersuchungen über das spektroskopische Dopp l System 
Mizar hat Prof. Vogel seitdem veiuffentUcht.*) Es wurden naiulich. 
Dank der günstigen Witterung bis Mitte 1901 zu Potsdam noch 
weiter 80 Spektrognunme erhalten, die Prof. Vogel dann ausgemessen 
hat* Die Berechnung ergab unter Benutsung simtlicher Messungen 
folgende Bahn: unter Annahme einer Kreisbahn s 20.66 Tage. 

= 1901 März 28.82 m.Zt. Potsdam (relative Bewegung im Visions- 
radius 0). T = 1901 März 29.01, co = 98« 22', e= 0.521, 
log/(^ 9.4864, /c.= 17^ 561, a sin c=38 MiUionen KUometer, 



Summe der Massen = 



Sonnenmassen. 



Doppelsternbeobachtungen auf der Lieksternwarte. 

W. J. Hussey hat eine systematische Durchforschung des Himmels 
nach engen Doppelsternen mit den grossen Hilfsmitteln der Lick» 
Sternwarte begonnen. In kleinen Karten wurden alle Sterne der 
Bonner Durchmusterung (B. D.) bis zur Ghrösse 9.1 eingetragen, und 
jeder Stern wird unter mdg^chst gunstigen Umstanden auf Duplizität 
geprüft. Bis jetzt hat Hussey vier Verzeichnisse von durch ihn 
neu entdeckten Doppelstemen ver5ftaitUcht,') welche übersichtlich 
folgenden Inhalt haben: 



Distanz 
der 

Komponanten 



No. 1 



0.25" u. darüber 
0.26"— 0.50" 
0.51"— 1.00" 
1.01"— 2.00" 
2.01"u.dar&ber 



3 
12 
24 
29 



Katalog 
No. 2 No. 3 No. 4 



9 
16 

22 
26 
27 



5 
12 
20 
26 
88 



13 
30 
24 
18 
15 



Anxfthl 



30 
70 
90 



112 



Der vierte Katalog zählt 100 neue Doppelsteme auf. Er glebt 
die Bezeichnungen der Steine In der Bcnmer Durchmusterung (B. D.), 
die scheinbaren Orter für 1900, die Zeiten d& Messungen, die 
Positlonswinkel p, die Distanzen d und die Helligkeiten der Kom- 
ponenten nach Grössenklassen« Das nachfolgende Verzeichnis entfa&lt 
die Resultate der Messungen: 



Astron. Nachr. No. 3242. 

Archives Neerlandaises de Sciences ©xactes et naturelles 1901 p. 661. 
^ Astron. Journal No. 480. 485. 494 u. Lick Observ. Bulletin No. 12. 
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Öilu. 0.3 


19()1.W) 


311 


0.75 


331. DM. 
















-f 17«8881 




Cht 




+18 L9 


a4u.l2^ 


1901.60 


193.4 


0.82 


m DM. 


















IQ 
IQ 


a± 


QU 


+22 21.8 


8.8 u. ÖÜ 


IJWl.TO 


197.7 




m DM. 
















4-lT^l 


IQ 


rj 
J. 


1 7 


+17 43.1 


8Ju.ia.2 


1901 fU 


8qJ1 


2i)l 


334, DM. 
















+ 173883 


IQ 


X 


9ti 


+17 5ÜJ. 


8J2U.ILQ 


1901.54 


P44.9 


1.58 


m DM. 
















+ 19^9 


IQ 


Q 


19 

li^ 


+20 L7 


T^u.LLO 


1901.61 




0.49 


336. DM. 
















-f- 18»4017 


11? 


1.^ 




+18 42.3 


8.9U. 9.2 






1.49 


H37. DM. 
















-1-17^924 


IQ 


1J. 


91 


+17 25J: 


8.6U. 9il 


1901.51 


68Ü 


0^ 


3£Ä. DM. 
















+ 17^935 


IQ 

121 






+17 30Ji 


9.4 u. 9A 


1901.51 


1094 


0.31 


:m DM. 
















+ 18»4063 


IQ 






+18 21.2 


8ilu. BÜ 




44,.') 


0.5«^ 


iMQ. DM. 
















4-18ö4092 


IQ 
La 




iilJ 


+181118 


ILQu. 9.3 


1901 .r>3 


124.8 


0,^ 


H41. — — 


Iii 




ß 
Q 


+T8 2IÜ 


9Üu.mi 


irK)i.(k) 


l;i0.2 


2JI 


H42. DM. 


















+ 17M029 


IQ 






+17 9^ 


Öüu. 9.8 




255,1 


4.69 


343. DM. 
















+ 1(?3976 


IQ 

Iii 


QQ 


9n 


+16 5ÖJ 


5Llu. ÖJi 


1901 ai 


26.4 


a22 


itR DM. 
















+ 18»4232 


IQ 


il 




+18 fL9 


fiJlu.lM 


irK)i r>r» 


329.7 


0.29 


345. DM. 
















4-17«40e4 


IQ 
111 


d9 


Iii 


+171BÜ 


9ilu. 9.8 


1901.54 


im.i 


3.87 


.m DM. 
















-j- 16*4019 


IQ 
III 






+1G5LÜ 


8.811. 9.5 


1901.57 


182.8 


0.57 


347. DM. 
















+ 18'4242 


IQ 
liz 




Mi 


+19 H 




190 !..')(> 


34^).6 


LÜ6 


.348. DM. 
















+ 16^007 


IQ 




J.9 


+16 56.0 


9ilu.l2.8 


1001.57 


114.0 


L3ß 


:H9. dm. 
















-I-16M023 


IQ 

LS. 




9Q 


+1646.6 


8J:U.12.a 


19()1.,')5 


237.1 


2JÜ 


350. DM. 
















H- 19*4183 


m 


41 


u 


+19 53.3 


8ilu. 9.3 


1901.55 


46.2 


3.40 


351. DM. 
















-|- 19*4187 


19 


42 


48 


+19 3y.8 


8ilu.l2J2 


1901.5.P» 


153.0 


2iJQ 


352. DM. 
















+ 17*4188 


19 




51 


+17 40.1 


8.6 u. 9J 


1901.79 


261.5 


0.^ 


m. DM. 
















+ 19*4258 


19 


58 


13 


+iy 4S.8 


aüu.lOJi 


1901.79 


.338.6 


041 


354. DM. 


















+ 17*42a3 


20 


4 


43 


+18 4.2 


8.8u.l3il 


1901.69 


18 7 


0.56 
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Funteme. 



B«zeicliniuig 








MUa. 




Bpoehe 






des 






1. 


P 


d 
















Hu. 355. ÜM. 


h 


m 


8 


+194a6 






• 


n 


+ 19*4288 


20 


4 


62 


9.0 Q. 18.0 


1901.67 


861.9 


1,07 


856. DM. 














— 12»5686 


20 


la 


23 


+1220.0 


9.4 u. 9.6 


1901.28 


91.0 


0.72 


357. DM. 
















-r 17*4282 


20 


18 


48 


+18 1.0 


7.611.12.6 


1901.68 


197.0 


1.87 


868. DM. 
















— 11«5300 


20 


14 


30 


—1127.1 


9.1 u. 10.5 


1901.61 


95.5 


0.47 


869. DM. 


















+ 18^4460 


20 


16 


82 


+1829.4 


9.6 n. 9.6 


1901.64 


80.9 


0.82 


860. DM. 
















+ 1G»4227 


20 


15 


56 


+16 14.7 


9.3 u. 9.3 


1901.75 


136.7 


0.22 


961. DM. 
















+ 18^4486 


20 


19 


46 


+1849.8 


8.60.12.8 


1901.64 


189.7 


0.43 


862. DM. 
















-\- 104569 


20 


34 


57 


+18 35.8 


9.0 u. 9.4 


1901.60 


305.7 


0.51 


863. DM. 
















+ ir4477 


20 


64 


8 


+1789.4 


9.8 tt. 9.8 


1901.68 


94.8 


0.60 


864. DM. 
















-f 22^4::30G 


21 


2 


21 


+22 41.5 


9.5 u. U.8 


1901.66 


a5.2 


0.29 


886. DM. 
















+ 17<4509 


21 


4 


17 


+1728.6 


9.0 tt. 18.2 


1901.68 


17.4 


1.04 


Ö66. DM. 
















— 17^195 


21 


4 


20 


—1739.1 


9.4 u. 9.8 


1901.83 


279.1 


0.27 


887. DM. 


















-f 10»4468 


21 


6 


68 


+1626.6 


adu. 9.8 


1901.63 


10.1 


0.2B 


868. DM. 
















+ 17*4642 


21 


18 


17 


+18 6.9 


9.0 u. 10.7 


1901.68 


41.7 


0.87 


868. DM. 
















+ 16«4523 


21 


18 


53 


+1661.2 


a9u.l2.8 


1901.63 


12.5 


1.85 


370. DM. 
















+204906 


21 


20 


6 


+2060.1 


8.8 u. 18.6 


1901.68 


110.3 


2M 


871. DM. 
















+ 23»4346 


21 


ao. 


65 


+24 0.4 


7.0 u. 7.5 


1901.78 


162.7 


0.22 


872. DM. 
















+ 22*4446 


21 


88 


44 


+23 ao 


9.0 a. 9.0 


1901.78 


142.2 


0.80 


378. DM 
















+ iV«4üii6 


21 


37 


42 


+17 122.8 


8.5 u. 12.0 


1901.63 


317.0 


0.91 


874. mL 
















+ 28^79 


21 


88 


62 


+2826.7 


9.0 u. 9.0 


1901.78 


8a& 


0.88 


876. DM. 
















— Wh^'dS 


21 


39 


36 


—16 3.4 


9.0 u. 9.2 


1901.98 


169.6 


0.42 


876. DM. 


















+ 19*4780 


21 


41 


80 


+1983.8 


8.6 u. 12.0 


1901.64 


17.7 


1.47 


877. DM. 
















— 21«G093 


21 


41 


56 


—21 13.5 


(A = 9.5, 
B SS 9.8^ 
C 1=11.8.) 
A u. B 
AB u. C 


1901.31 
1901.13 


138.6 
341.8 


0.54 
4.69 


87a DM. 


















+20^016 


21 


48 


24 


+2081.8 


9.0 a. 9.8 


1901.13 


846.9 


a6i 
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Fixsterne. 



BewichnuDg 


















des 


Rekten. 


Dekli». 




Bpoch« 


P 


d 
















Hu. 879. mi. 


1 

1 h 


m 




+ 450!2 






0 




f- 4*i759 


1 21 


48 


1 


9.0 u. 10.5 


1901.11 


268.5 


1.37 


300. DM. 
















— 20^13 


21 


48 


12 


—2029.0») 


9.5 u. 9.5 


1901.31 


56.2 


0.89 


881. 
















+ ;/4903 


21 


51 


82 


+ 6 4.8 


9.4 u. 9.5 


1901.27 


41.7 


0.4>4 


382. DM. 
















-f- 18^4802 


21 


51 


46 


+1911.8 


9.2 u. 9.6 


1901.65 


171.7 


0.40 


888. DM 


















22 


14 


61 


+2036.9 


9.0 u. 9.0 


1901.70 


42.6 


0.24 


384. DM. 
















+ 205185 


22 


17 


36 


+21 00.8 


9.4 a. 11.0 


1901.72 


816.8 


0.80 


886. DM. 
















-f- 2M746 


22 


19 


9 


+22 1.6 


8.7 u. 15.0 


1901.73 


76.8 


1.35 


386. DM. 
















— 18^130 


22 


22 


88 


^1888.7 


90 a. 11.5 


1901.81 


222.9 


0.57 


387. DM. 1 


















— 8*5882 


22 


24 


12 


— 7 50.4 


9.0 u. 12.0 


1901.76 


33.2 


1.65 


388. DM. 


















-f 21'4770 


22 


25 


28 


+2157.3 


8.0 u. 8.5 


1901.73 


141.3 


0.24 


380. DM. 
















— 19^)299 1 


22 


28 


46 


—19 11.8 


8.5 u. 8.7 


1901.31 


102.6 


o.;j6 


300. DM.. 1 




















22 


29 


45 


—1866.0 


8.4 u. 18.5 


1901.18 


97.8 


0.82 


391. DM. 


i 
















+ 2.W>7o 1 


22 


32 


40 


+2325.1 


9.2 u. 10.5 


1901.71 


107.0 


0.73 


892. DM. 1 
















-f- 18^15 


22 


34 


7 


+I8ia7 


9.2 a. 9.5 


1901.65 


344.5 


0.51 


393. DM. 
















+ 194976 


22 


34 


19 


+1942.3 


9.0 u. U.5 


1901.66 


2.56.4 


0.40 


894. DM. 1 
















+ 5*5060 j 


'22 


38 


00 


+ 6 5.7 


9.8 u. 11.5 


1901.31 


70.0 


0.64 


395. DM. 

+284395«)' 
















22 


88 


8 


+2816.5 


9.8 a. 9.5 


1901.71 


141.1 


0.49 


896. DM. < 
















+ 5»5105 1 


22 


49 


51 


+ 587^ 


HM Vi, 11.5 


1901.81 


29.3 


4,66 


397. DM. i 


















22 


52 


88 


+lo 4b.7 


9.1 U. 11.7 


IWl.W 




1 IQ 


886. DM. ■ 
















+ 17*485Ji 1 


22 


67 


27 


+18 4.3 


8.7 u. 9.0 


1901.66 


321.6 


0.44 


899. DM. 
















— 16'6250 


23 


11 


24 


—16 6.7 


8.5 a. 10.5 


1901.11 


822.7 


0.70 


400. DM. 


















+ 17«4891 


23 


12 


39 


+1745.6 


7.4 u. 8.8 


1901.78 


249.1 


0.32 



») Dieses Paar ist der Begleiter von ß 168. 

Dieses Pa^ ist der Hauptstem von h 1800 = h 3136. Die 
Messung von A und C ergiebt: 1901.675, p = 64.8«, d » 11.28". 
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Fixsterne* 



Die bis £nde 1900 bekannten spektroskopischen Doppel- 
sterne hat H. F. Newall zusammengestellt.*) Folgendes ist die 
Laste Uerselbeii: 



Stera 


Periode 


Entdecker 


1 


Bemerk uugen 


Litteratur 


ft Vircrinis 




» U^Ol 






A N 125 n 3Lß 






Begleiter 


Pots. Obs. 7. p. 127. 


i^Penei . . 




n 


1889 


Verftnderlieh 


A. N. 128, p. 28e. 










Pots. Obs. 7. 








1RR9 


O KaHa S^^ArnA 


AniAr «Iniirn ■iii^.n 4(i 


Aarigte . . 





Miss A. C. 


1891 


2 n f» 


4th Report of Draper 




Maiiry 






Memorial, 1Ö90. 


§ Lyrae . . 





Pickermg 


1891 


Veraudeiiich 


A. N. 12S, 39. 




Belqpolslqr 


1892 


— 


„ 181, 139. 


/^Orioikis . . 





Vogel 


1892 


— 


Pots. Beob. 3.p. etc. 148. 


^Cephei . . 


5.875Tage 


Belopolsky 


1894 


Veränderlich 


A. N. 186. ^l. 








„ 140, 17. 


^Scorpü . . 


1.46 „ 


Bailey 


1895 


2 iielle Sterne 


» 142. a. 


ypuppis . . 


aiu „ 


Pickwing 


1895 


Laoaine. 8106 


„ 142. 107. 






\jOTU. \J. Kj, 












10534 






7.176 „ 


Belopolsky 


1896 


Veräuderlicli 


Astropb. Jou rn . 0. p. 393. 








Wright. Astropb. Joar» 












9. p. 59. 


Geminorum 


2,98 


n 


1896 


Schwacher 


Illl. IpH St hilf S\l. 










Begleiter d. 


Astruph. Jourii. 5. p. 1. 










Gastor 












Mem. Spettr. Ital. 26. 

>» n 28. 


X Tauri . . 


8.91 „ 




1897 


Voräiiderlich 


A. N. 145, 281. 


CGemioorum 


hmb „ 


Belopolsky 


1898 




„ 14«, 239. 






Campbell 


1899 





Astropb. Jouro. 9.p. 88. 


^Lopi . . . 




Mrs. Fleming 


1898 




Harv. Obs. Cireular, 21 








A. N. 145, 27L 


ijPegasi . . 


2V« Jahre 


Campbell 


1898 




Astropb. Joum. 8, p. 160. 










293. 












Belopolsky, A. N. 148. 












p. 127.* 


0 Leonis . . 


14V« Tage 


n 


1898 


In Miss 


Astroph. Jouru.8.p, 159. 








Maurys Liste 


293. 










sttsammen- 












ges. Spektra 





') Monthly Not. Roy. Soc. 1901. 61. Xo. 4. p. 261. 
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1 



St«ru 



X Dracouis . 
^UrsaeMajorifl 

S- Draconis . 
tt Aurigae . . 

t Librae . • 
h Draconis 
/. Andromedae 
c Tr-ap Major is 
oj Draconis 
a UmeMinoris 



PefioUe 



Entdecker 



d'U Mon. 



^ g Beiuerkunyen 



Campl.ell 1898 



104 Tage 

eiuig.Mou. 
19.2 Tage 

8.96 Tage 



^ Capricorni 
V Sagittarii 
Horkuli« 
£ Leonis . 



12 Persei . 
§ Ursae Majoris 



Leoiiiä . 
/9Scati . . 
(iBooti? . 
113 Herculiä 
2 Scuti 
T Androinedac 
« Pegasi . . 



Belopolsky 

Campbell 



Campbell 
Newall 

Campbell 

tt 
»• 
»f 
«t 
»t 



6 Tage 



1899 

1899 



1899 
1899 



1899 
t899i 

1 if> 

lhi>'.> 
1S99 
1899 



Littemttur 



1899 

1999 
!l90() 

W.S. Adamö 1900 



Campbell 
Wright 



Campbell 
Wnght 

1» 
•1 

Campbell 



1900 



liXK) 
19001 
19(X) 
1900 
1900 
1900 
1900 



Helle 
Komponente 

des Doppel- 
sterues 



d ürionis 
a Persel 



1.92 Tage! Deslandres 



Newall 



1900 
1900 



Kompoueute 
V. Burnhams 
Doppelstern. 
Dunkler Be- 
gleiter 



9* 



n 
n 



1» 



Astroph. Joura. 8. p. S89. 

A. N. 148, 331., 

„ 151. 39. 
Astroph. Journ. 9. p. 310. 
Belopolsky, A. N. IM. 

p. 210. 
Astroph. Journ. 9,p. 31 1. 

10.p.l77. 
MouthlvNoticea, K.A.S. 

60. p. 418. 
Astrop b. Joarn.lO,p.l7a 

178« 
178. 
178. 
178. 
180. 

Frost, Astroph. Journ. 

10. p. 184. 
Belopolsky, A. N. 162. 

p. 199. 
Vogel, Sitzber. Berlin. 

Akad. 20. p. 388. 
Astroph. Journ. 10. 211. 

241. 
Ü. 140. 
« 807. 

Wright, Astroph. Joorn. 

114. 

A»iioph.Jouni.l2.p.254. 

264. 



»1 



11 
11 
11 



n 
•1 
•» 
»» 
1» 
1» 
1) 



1» 

♦ » 
f 



264 

254. 
254. 
254. 
254. 
254. 
256. 



Corapt rend. 130. 

MouthiyXotices,61.p.l2. 
Vogel, Sitzber. BerUu. 
Akad. 1901. p. 61. 
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Fixatone. 



Sterne mit eigentümlichem Spektrum. Prof. E. Pickering 

giebt ein Verzeichnis soh her Sterne, welche von Mrs. Fleming bei 
Untersurhimj? der Draper- Memorial -Photographs enUJeckt worden 
ßind.i) Die foljjende Tabelle enthält dieses V'erzeichnit*. Die Bezeich- 
nung (ial. long, und lat. giebt die auf die Ebene der Blilehstrasse 
bezogenen Positionen der Objekte. 



BezeicbnuDg 



A. O. C. 8001 
C.lOh 1363 



Ri. A. 
1900 



h. m. 
0 56.0 



6.2 
49.9 
62.6 
85.1 

65.7 
66.8 
57.8 

67.5 
57 .8 ! 
0.4 



Dez. 
1900 



<0 

:0 



3.0 
10.2 
10.3 
13.8 
14.8 
22.2 
22.5 
5 23.9 
5 24.6 
5 26.4 



5 3ä.ü 
5 88.2 

5 86.8 
5 37.6 
5 37.7 
5 40.7 

5 40,'; I 
5 41.4 



7 3.2 

10 ia.4 



—72 42 
—73 VI 
-09 21 
-69 33 
-6921 
—0(5 20 
— 0Ü32 
-6633 
-68 36 
-6833 
—70 20 

-6649 

—69 0 
-^30 1 
—iu 29 

25 

—m ;j 

— tfe 4 
-7143 
—7128 
-67 36 

-08 55 
— Ü7 39 
-6945 

-<10 44 
-6930 
-6916 

-69 97 

-t« 27 
-G9 43 



-23 41 



6.3 
8.8 



BeachreibuDg 



V. Typus, 
(lasnei: 



V. fy 



pus. 



Oasnebel ? 

V. ifrpiu. 
I 



V. 



II 
It 



V. TypuB 



Oasnebel. 
I. Typus. 

II 

V. „ 



Gal, 
Oal. 
Gal. 
Gal. 
Oal. 
Oal. 
Gal. 
Oal. 
Gal. 
Gal. 

OaL 

Gal. 
Gal. 
Gal. 
Gal. 
Oal. 
Oal. 
Oal. 
Oal. 
Gal. 
Oal. 
Oal. 



long. 268» 10', lat. 
loog. 287» 29*, lat. 



47» 15'. 

- 44" '.y. 

long. 247« 21', lat. — 30* 41 . 

. . .^^ 



long. 24T> 31', lat 
long. 247» 13', lat. 
long. 243» 42', lat. 
long. 243^ 48', lat. 
long. 24J> 4S', lat. 
long. 24Ü« ly, lat. 
long. 240* 12', lat. 
andnäv hell. 



:& 14'. 

35^ ae*. 

35^ 12*. 

aa^ II*. 



long. 244« 0' lat. — 35^ 3'. 
long. 246» 27', lat. — 84o O*. 

long. 246» 28', lat. — 33» i30'. 
1 ri-- L'4-1« 35', lat. — 33» 54'. 
long. M?» 52', lat. — 33» 31*. 
long. 24Ey» 8', lat. — ;{3» 3'. 
long. 245» 9', lat. - ü3» 1'. 
lang. 24!>« yy, lat. - 32» 26' 
long. 240» 5', lat — 32» 24'. 
long. 2*4« 32', lat. — 32» 42' 
long. 246<» &, lat — 32^ 31'. 
long. 244» 33', lat. — 81* SO' 
H;', und H ^ beU. 
H;', und hell, 
long. 24«» 41'. Int. 



Qasuebei. 

L Typu. 



Gal „ . 

Gal. long. 24(5" 25', lat 
Gal. • ' ' 

Gal. 
H^i 



3P 32'. 
31» 32'. 
31» 16'. 

31« 14' 



long. 24Ö» 37', lat. 
long. 24*!' 7 , lat. 
long. 240» uö', lat. — 31» 11 
H;', und H«, li6U. 
hell. 
heU. 



*) Harvard Circular No. 60. 

Pickrriiiu^ giebt noch folgende Etläutoningen zu diesem Verzoiehnisse: 
Der bteru a 0^ 56.0 steht in der kleinen Magellanischea Wolke und 
ist das einzige Objekt des 6. Typns in dieser ganzen Region. 1 Ii 6.2 ». 
Dieser Nebel steht in der kleinen Magellanisehen Wolke. 4 h 49.9. Dieses und 
die 27 folgenden Objekte stehen in der grossen Magellanischen Wo?kf>. 
Die Anzahl der Sterne des 5. Typus in dieser Region steigt damit auf 21« 
5 40.7 n. Fr5her als Gasnebel angezeigt, die genauere Untenmchung zeigt 
aber ein Spektrum des 5. Typus. 10 ^ 30.3 Das Spektrum dieses Sternes 
ist ähnlich demjenigen eine.«? Sternes vom 5. Typus umgekehrt (dunkel) 
auf einem kontinuierlichen Spektrum. 11h 54.8 m. Ähnlich den vorigen, 
171k 14.6», 17b 88^ in, I8ii 6.9« ebenso. 

Dasselbe gilt von den Sternen 9. Grosse in « 18'' 35.2'", S — 61" 
51' (für 1900). Die helle Linie H,^ in dem Spektrum von ?? Centauri, 
A G C 17 739 und % Apodisi, AGG 20878 ist, wie Miss A. J. Cannon ge- 
fimden, veriiidertich. 
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EigenartiKcs spektram. 

V. Typus. Oal. long. eTiO» 13', lat. 4- 0» 1'. 

„ Oal. long. 2«>-J'^ TjO', lat. — 0» X\- 
Eigenartigen Spektrum. 

Qasnebel. Oal. long. 274» 48', lat. — ;r :>4'. 
Eigi-nartiges Spektrum. 

Oasaebel. Oal. long. 287» 45', Int. -f- 15« 1'. 

IV. TyiNW. 

V. „ Gal. Ion«. 28r» 43', lat. - 2» 35'. 
Eigenartiges Spektram. 

Oasnebel. Gal. long. 313» 11', lat. — 1» 4'. 

„ Oal. long. 801» 55', lat. — 10* 22'. 

Kigeaartig«* Spektrum. Oal. long. 807* 40^, 



lat. - 8» 



97' 



Eigenartige» Spektrum. 
V. Typus. Oal. long. 322« 18', lat. — P 35'. 
Eigenartiges Spektrum. 
OaanebeL Oal. long. 818« 51'. lat. — 9* 27'. 
V. Typus. Oal. long. 820» O*, lat. - 7* 27'. 
I. ,, H/?hell. 
Eigenartiges Spektrum. 
Oasnebel. OaL long. 81^ 81', lai. - 10* 7'. 
IV. Typus. 

Oaanebel. Qal. loqg. 886» 27','lat. — 7* 07*. 

IV. Typus. 

V. Oal. long. 358» 16', lat. - 0» 13*. 
Oasnebel. Oal. long. 866^ 22'. lat. — 11* 7'. 

IV. Typus. 

Das Spektrum von C PuppiS. Nachdem früher^) die Gegenwart 
eiiuT zweiten Reiho von Wasserstoff linien im Spektrum di<^ses Sternes 
auf d<'i Harvardsternwarto nachffewit'scn wordou. oluif dass es gelang, 
genaue Messungen der Wellenlängen der minder hrerlihareii Linien auszu- 
führen, sind seitdem Messungen an sechs PhotocTapliien dieses Spektrums 
und an zwei des Spektrums von ö ürionis ausgeiührt worden.-) Ent- 
sprechend der von Vogel für die gewöhnliche Reihe der Wasser- 
stofflinien gewählten Bezeichnung werden die der neuen Reihe an- 
gehörigen Linien mit Ha't H/f, H^, etc. hezeichnet Der Stern 
6 Orionis enthält ausser der Linie noch die hekannte Linie D, 
(i=5876), und diese Linien erscheinen auch im Spektrum von 
£ Orionis und wahrscheinlich in andern Sternen des sogenannten 
Oriontypus. 

Stenispektpa mit teils hellen, teils dunklen Absorptions- 
linien und deren Dentung. Die spektrographlsche Durchmustemng 
des Himmels, welche auf der Harvardstemwarte in Nordamerika aus- 
geführt wird, hat eine Anzahl von Sternen kennen gelehrt, in deren 
Spektren die Wasserstofflinie hell ist, während die naeh der brech- 
b arern S ei te d es Sj) ekt r u m s liegeDdenWasserstofClinien dunkel sind. Später 
hat W. W. Campbell naehgewiesen, dass in den meisten (und wahr- 
scheinlich allen) Spektren dieser Klasse auch die Wasserstoffliiüe Ua 



') Harvard Circular No. 12. 16. 18. 
*) a. a. 0. No. 55. 



Digitized by Google 



108 



Fbcsterne» 



hell ist. Nach CampbeUs Angaben ^) ist im Spektrum von i; Argus die 
Linie Ha hell, H^kaum und vielleicht noch als breites, wenig helles 
Band sichtbar, in welchem sicli eine dunkle feine Linie befindet, ^^•■ih^t'nd 
die übrigen Waspei stofflinien dunkel sind und dabei an Intensität nach 
dem Violett hin zunehmen. Ähnlich sollen sich auch di«' Wasserstofflinieu 
in dem Wolf -Rayet- Stern B D.-j- 43.3571 " verhalU n und schliesslich 
auch die in Tauri, in welchem Ha hell erscheint mit schwachen 
dunklen Linien auf beiden Seiten, während alle übrigen Wasserstoff- 
linien dunkel sind. In gewissem Sinne gehört nach Campbell bu dieser 
eigentümlichen Klasse von Sternen auch y Cassiopejae, indem die 
Intensität der hellen WasserstoffUnien sehr schnell abnimmt, je welter 
dieselben nach dem Violett zu liegen; die Starke der Absorptions- 
Unien, innerhalb welcher sie sich befinden, nimmt hierbei zu. 

Diese Spektra bind höchst seltsam, und ihre Deutung ist auch 
Prof. Campbell nicht Mar. Er sagt^) diesbezüglich: 

»Diese Sterne fallen naturgemass unter Prof. Vogels Klasse Ic. 
obgleich die Linie D^, in manehen von ihnen ni( lit anwesend ist. Es 
muss anofenommen werden, dass sie sieh \n einem sehr frühen 
Zustande der Sterueutwickelnng bi'fiuden, und hierin liegt ein Elenieut 
ihrer grossen Wichtigkeit; aber am wiehlig.stcn ist die Thatsache, 
dass sie manche Schritte der Stementwickeluug iu der Nahe eines 
der wichtigsten Punkte dieses Vorganges repräsentieren, tf Tauri ist 
immer als la klassifiziert worden, aber die Entdeckung einer einzigen 
hellen Linie (Ha) versetzt das Spektrum dieses Sternes in die Klasse le. 
Es befindet sich daher im Übergänge zwischen den Klassen Ic und la. 
Einige dieser Sterne mögen nur zwei helle Wasserstofflinien, Ha 
und H^. enthalten, andere vielleicht drei oder mehr, y Cassiopejae 
enthiilt iiuTidestens ein halbes Dutzend heller Wasserstofflinien, und 
lauge K.\|)üsitioiiszeite!) würden wahrscheinlich noch Spuren einiger 
andern hellen Linien an Ultraviolett zeigen, wo jetzt bei di-u ge- 
wöhnlichen Exposition.Mzeiten keine zu sehen sind. Es ist möglich, 
dass einzelne Sterue helle Wa^sserstoff linieu über das ganze Wasserstoff- 
spektrum hinüber enthalten. Bs ist auch möglich, dass lange Expo- 
sitionszeiten schwache helle Linien innerhalb der dunklen H/?-, H/-etc. 
. Linien bei tf Tauri ergeben würde«. Jedenfalls aber betrachte ich 
folgende Punkte als fest begründet: 

a) Einige Sterue enthalten sowohl helle als auch dunkle Wasserstolt- 
linieu. 

b) Die hellen Linien in solchen Sternen sind diejenigen von grössem 
Wellenlängen, die dunklen diejenigen von kurzem Wellenlängen. 



') Astronomy and A&trophysics 13. p. 448. 
^ ABtrophysical Journal 2. p. 177. 
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c) Die Intensitäten der bellen Linien nehmen ab, je mehr letztere 
nach dem Violett zu liegen. 

d) Die Intensitäten der dunklen Linien nehmen in dieser Richtung zu.« 

Campbell stimmt einer früher von Prof. 8cheiner geiusserten 
Meinung bei, dass die Sterne vom Typus Ic sich in einem Stadium 
befinden, aus welchem sie im Laufe der Zeit in den Typus la über- 
gehen. > Allein,« so fragt er, »wie ^feht nun ein Stern desT}^3usIc 
in den Tj'piis la über? Wenn ein Stern der Klasse Ic eine einzige 
helle WassfTstofflinic enthält, müsson dann alle seine Wasserstoff- 
liuien hell sein? Wenn ein Stern eine einzig»' dunkle Wasserstoff- 
linie enthält, müssen alle seine Wasserstofflinien dunkel sein? Wenn 
ein Steni mit iiellen Linien in einen solchen übergeht mit dunkieu 
Linien, ändern dann alle Wasserstolflhiien in dem gleichen Momente 
ihren Charakter? Im allgemeinen werden alle Wasserstofflinieii sich 
gleichzeitig nach derselben Richtung hin ändern, aber verwandeln 
sie sich von hellen in dunkle Linien oder von hellen Linien zu 
kontinuierlichem Spektrum und dann in dunkle Linien in demselben 
Augenblick? Das würde mir urnvahrscheinlich vorkommen. Der 
Charakter eines Spektrums ist das Resultat von Strahlungs- und 
Absorptionsphänomenen. Sterne der Klasse Ic scheinen ausserordentlich 
ausgedehnte und heisse Atmosphären zu haben. Abkühlung und 
Zusanunenziehung verursachen fortschreitende Änderungen in ihren 
Spektren. Wenn wir es mit einem Sterne zu tliun haben, dessen 
Atmosphäre auäserordentiicii ausgedehnt und durch und durch sehr 
heiss ist, so fuhren uns unsere Kenntnisse von der Wirkung ab- 
nehmender Temperatur in den äussern Teilen der Atmosphäre zu 
der Erwartung, dass gewisse Strahlenphänomene abnehmen würden, 
während gewisse Absorptionsphänomene zunehmen. Die Zustände 
auf unserer Sonne sind nicht geeignet, die Phänomene in den obigen 
Stemspekiren zu erklären. Wenn jedoch die Bedingungen auf unserer 
Sonne genügend sind, um nur einen Bruchteil des Widerspruches 
in dem Verl) alten der Wasserstofflinien in diesen Sternen zu deuten, 
so ist die Schwierigkeit sehr gemindert; denn wir müssen litnlenken, 
dass unsere Sonne alt ist, der Klasse IIa angehört, während den 
Sternen der Klasse Ic wohl ausserordentlich ausgedehnte Atmosphären 
zugescliriebeu werden müssen.! 

Indem CarapbeU den Sternen mit teils hellen, teils dunklen 
Wasserstofflinien eine Stellung zwischen dem Typus Ic und la 
giebt, ist damit aber noch keinesweg eine Erklärung des Umstandes 
g^eben, warum im Spektrum dieser Sterne einzelne Linien eines 
und desselben Stoffes hell und die andern dunkel erscheinen. 

Hier tritt nun Prof. Scheiner ein*) und giebt folgende 
Erklärung dieser Erscheinung, die selu* wahrsclieinlich die richtige ist. 
Er sagt: 



Astron. Nachr. No. ^1733. 
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^Die Angabe, dass in einem Spektrum gleichzeitig helle und 
dunkle Linien desselben Stoffes vorkommen sollten, widerspricht den 
einfachsten Folgerungen aus dem Kirr hhoffschen Satze derartig, 
dass man sie ♦MTifach als unmöglich liinstellen nniss. Die üm- 
kehrnngsrrseheijHmgen , von ileiieii »'inzeliie Linien troffen werden 
können, wälireiiU andere desselben Elementes einfach bleiben, treten 
hier nicht in Frage, da sie ja ausser der hier zu erldärenden Eigen- 
tümlichkeiten bei eiiizehieu der hierher gehörigen Sterne als weitere 
Komplikationen MifEutreten scheinen. — Das ist auch der Grand, 
weshalb ich die Buenrt von Campbell gemachte Angabe über die belle 
Ha-Linie bei / Argus als der Bestätigung sehr bedüiftig hingestellt 
hatte, besonders da die Beobachtungen von y Argus nur in 6® H5he 
über dem Horizonte angestellt worden waren. Allerdings scheint 
heute die allgemeine Gültigkeit des Kirclihoffschen Satzes manchen 
Zweifeln unterworfen; aber dieselben Uezielien sicli doeli nur auf 
die Grenren seiner Anwendbarkeit und auf den Begriff der T<^niperatur 
bei leuchtenden Gasen, nicht aber auf eiiu- etwaige Ungültigkeit bei 
ganz einfacht^n Absorptionserbcheinun^fMi oime merkliche Wellen- 
lilngenanderungen. welch letztere dann auf starken Druck oder auf 
Fluoreszenzerscheiuuugeu hindeuten. 

Ich behaupte daher auch jetst noch, nachdem das gleichzeitige 
Vorhandensein heller und dunkler Wasserstofßinien in mehrem 
Sternen durch die Campbellschen Beobachtungen völlig sichergestellt 
ist, dass diese Erscheürang in einem einzelnen Spektrum nicht vor- 
kommen kann, dass ihr Auftreten also mit Bestimmtheit auf die 
optische Superposition zweier Spektra hinweist Die Campbellschen 
Beobaclituugen sind es selbst, welche die folgende sehr einfache 
Erklärung bestätigen. 

Ich habe zuerst darauf aufmerksam gemacht, dass die iielle 
Hy-Linie im Spektrum von y Cassiop« jae nicht unmittelbar auf dem 
kontinuierlichen Spektrum aufsitzt, sondern auf beiden Seiten von 
schwachen Absorptionslinien umschlossen ist. Die Erklärung hierfür, 
dass nämlidi im Spektrum dieses Sternes sehr breite Absorptions- 
linien vorhanden seien, in denen sich die hellen Linien befänden, 
führte, weiter zu der Auffassung, dass es sich bei f Gassiopejae um 
die optische Superposition zweier Spektra handle, ein kontinuier^ 
Ii<^s Spektrum mit dunklen Wasserstofflinim, welches wie bei 
allen Sternen der Klasse la zustandekommt, und ein Spektrum 
von liellen Wasserstofflinien, herrührend von der ausserhalb der 
Photosphäre sich projizierenden ausserordentlich mächtigen, leuchtenden 
Wasserstoffatmosphäre. Dadurch, dass es mir weiter gelang, bei 
den verschiedenen Sternen des Typus la eine ganze Reihe von 
intermediären Gliedern zwischen Ic und dem typischen Spektrum la 
aufzustellen, deren zugehörige Sterne sich nur durch ihre relativen 
Atmosphäienhöhen zu unterscheiden braudien, gewann die obige 
Deutung an Sicherheit Alle diese Untersuchungen waren allein auf 



Digitized by 



Fixfltenie. 



III 



das Aussehen der Hy-Lude gegründet, und die Campbellsohen 
Untersuchungen zeigen nun auf das deutlichste, dass bei den bch- 
genannten »bright H/9-Stars« genau dieselben Veilialtmsse vorliegen. 
Bei tj Tauri z. B. ist die helle Ha-Linie beiderseits mit einer dunketai 

versehen, entsprechend dem Spektrum von y Cassiopejae (zun&chst 
bei der H}/-Linie). Es unterliegt mir keinem Zweifelt dass auch 
die schwächern Sterne dieser Art ähnliche Erscheinungen in ihren 
Spektren zeigen würden, wenn sie mit noch lichtstärkeru instrumenteu 
beobachtet werden könnten. Hiernach füllen diese Sterne nur die 
Lücke aus, die in meiner Reihe zwischen y Cassiopejae und Ö Orionis 
liegt, und lassen sich folgendermassen charakterisieren: 

Die »bright H/J-Stars« besitzen ein kontinuierliches Spektrum 
mit den sämtlichen dunklen WasserstofOinien, genau so wie alle 
Sterne der Klasse la. Dieses Spektrum ist optisch überlagert von 
dem Emissionsspektrum des Wasserstoffs« herrührend , von der um<» 
gebenden Wasserstoff atmosphäre, soweit sich dieselbe ausserhalb 
der Photosphäre projiziert. Ist die Temperatur des Hanptteiles 
dieser Atmosphäre nicht hoch, so braucht nicht die sämtlichen 
Wasserstofflinien hell vorlianden zu sein; bei der niedrigfsten Glüh- 
temperatur - es ist hier unter Glühtemperatur die sogenannte 
innere Temperatur der Gase zu verstehen — ist nur Ha vorhanden, 
bei etwas höherer kommt Uß hinzu u. s. w. Dass aber in den 
äussern Teilen der Atmosphäre, die die grösste Fläche in der 
Projektion bieten, die Temperatur geringer ist, als in den innern 
dichtem Teilen, durch welche das Licht der Photosphire unter 
allen Umständen hindurchpassieren muss, ist selbstverständlich. 
Die dunklen Absorptionslinien müssen also alle vorhanden sein, von 
den heUen brauchen nur wenige im brechbarem TeQe des Spektrums 
aufzutreten, wobei natürlich ihre Intensitäten nach dem Violett zu 
abnehmen. Der von Campbell unter c) aufgestellte Satz ist daher 
richtig, der unter d) aufgestellte aber nur scheinbar, da die Ab- 
schwächung der Absorptionslinien nach dem Rot zu nur durch die 
Überlagerung der hellen Linien erfolgt 

Diese Deutung scheint mir eine durchaus natürliche zu sein, 
die sich in vollster Übereinstimmung mit dem Kirchhoffschen Satze 
befindet. Bei genauer Erforschung des Spektrums dieser interessanten 
Stome wird sich noch eine Reihe von Umkehrungserscheinungen, 
Linienverdoppelungen u. s. w., wie sie bereits durch die Beobachtungen 
GampbeUs angedeutet sind, ergeben ; es erscheint durchaus nicht un- 
mö^ch, dass dieselben mit stadEsm Änderungen der Wellenlängen 
Vf^rbunden sein m erden, die dann ähnlich wie bei den neuen Sternen 
zu deuten sein würden. 

Es ist hiermit auch die von Campbell angeregte Frage gelöst, 
in welcher Weise der t^bergang eines Sternes von der Klasse Ic 
nach Ja sich in ilen Wasserstofflinien äussern wird. Der typische 
Fall eines Spektrums der Klasse I c würde der sein, dass sich die 
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sämtlichen WasserstofMinien hell auf ihren breitem Absorptions- 

ünien befinden. Bei fortschreitender Abkühlung der Atmosphäre 
und Abnahme ihrer Höhe verschwinden xuerst die hellen Wasser- 
stofflinien dps Ultraviolett (etwa y Ca^«;iopejae), dann immer weiter 
fortschreitend bis Ha. welche zuletzt hell übrig bleibt (etwa rj Tauri). 
Ist auch diese Linie verschwunden, so ist die Kla.^se la erreicht. 
Auch bei den Sternen dieser Klasse sind zunächst noch die letzten 
Reste der hellen Linien als Aufhellungen der AbsorptionsUnien zu 
erkennen [Ö Orionis), bis sclüiesslirh auch diese verschwinden, 
imd der reine Typus la mit völlig schwansen Absorptionslinien 
vorliegt. 

Der Vollständigkeit halber möchte ich noch auf neuere Unter- 
suchungen über das Spektrum von y Gassiopejae hinweise , die 
geeignet sind, meine Schlüsse zu bestätigen. Zunächst zeigen neuere 
auf dem Potsdamer Observatorium erhaltene Aufnahmen des Spektrums 
dieses Sternes, auf denen die bekannte Duplizität der Hy-Linie deullirh 
zu erkennen ist, dass diese Doppellinie in einem breiten Absorptions- 
bande sitzt. Besonders widitisj aber sind die Angaben von Sid- 
greaves, ^) nach denen ausser H y noch H <5 und H c in dunklen 
breiten Absorptionsbändern sitzen. Die Intensität der hellen Wasser- 
stofflinien, nimmt von U ^ bis H e ab, und zwar so, dass die Intensität 
der letztem Linie gleich derjenigen des kontinuierlichen Spektrums 
ist, so dass sie also ohne das Vorhandensein der breitem Ab- 
sorptionslinie auf diesen Aufnahmen schon nicht mehr fsa erkennen 
wäre. Hiermit stimmen auch die Angaben von Lockyer*) überein, 
nach denen das Absorptionsband, auf welches sich die helle Hß- 
Linie projiziert, noch zu sehen ist ; zni^ eilen sei auch noch H C hell 
zu erkennen j2:ewesen. Fowler und Shackleton haben bei optischer 
Beobachtung auch das Absorptionsband der C-Linie wahrzunehmen 
geglaubt.« 

Die oben eingangs erwähnten Bedenken Sciireiners bezüglich der 
Vereinbarkeit eines Spektrums, das gleichzeitig helle und dunkle Linien 
desselben Stoffes zeigt, mit dem Kirchhoffschen Satze, widerlegt 
IL Kayser.«) 

Ein neuer Katalog der veränderlichen Sterne. Das voll- 
ständigste bis jetzt vorhandene Verzeichnis der veränderlichen Sterne 
ist der 1896 von Chandler veröffentlichte (3.) Katalog, welcher über 

450 Nunimoin umfasst. Seitdem hat sich indessen das Material so 
sehr vermeint, dass die Herstellung: eines neuen Kataloges immer 
mehr als dringendes Bedürfnis kervortritt. Unter diesen Umständen 
hat der Vorstand der Astronomischen Gesellschaft die Herausgabe 



') Monthh Xütices 59. p. 505. 

A Proc. Royal See. 57. p. 170. 

*) Astrophys. Journal 1901. 14. p. 818. 
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eines neuen Kutulof^cs (!< r Vci fuulerlichen beschlossen und die Aus- 
filhrung dieser Arbeit einer Konuuission, bestelu nd aus den Uen'en 
Duner, Hartwig, Müller und Oudeniaris übertragen. Dieser Kommission 
ward auch die definitive Bezeichnuiier d^r jumi pntdfrktfn V<*r- 
änderlii'lK'U, sobald die Lifhtänderung sicher fi ^tLM steilt ist, überwiesen. 
Endliili ist sie auch mit der Anf?;te!lunL' einer Namensliste der 
in den letzten Jahren aufgefundenen uiul bisher not h unlx kannt ge- 
bliebenen veränderlichen Sterne be.schäftigt , die demnäcii.st ver- 
« ÖfEentliclit werden soll. 

Provisorisehe Bezeichniiii£r der nen entdeckten ver- 
änderlichen Sterne. Die immer mehr zunehmenden Entdeckungen 

von veränderlichen Sternen lassen es wünschenswert erscheim n. für 
dieselben, «ähnlich wie bei Kometen und itleinen Planeten, ein*^ uiiz\\ i- 
deutige und kurze provisorische Bezeicliiiung einzufüliren. Deiiizutoige 
werden von nun au die veränderliclien und neuen Sterne in der Reihen- 
folge, in der ihre Entdeckung, vom Jahresanfänge an gerechnet, erfolgt, 
fortlaufend numeriert, und die so entstandene Nummer wird zugleich 
mit dem Stembilde so lange sur Anwendung kommen, bis die Ver- 
änderlichkeit genägend gesichert ist, und der Stern in der üblichen 
Weise seine definitive Bezeichnung erhalten kann. Diesem Prinzip 
hat der Vorstand der Astronomischen Gesellschaft seine Zustimmung 
urteilt, und gemäss demselben hat die Numerierung der seit 
dem Jahre 1900 entdeckten veränderlichen und neuen Sterne statt- 
gefunden. 

Verzeichnis der seit dem Erscheinen des dritten 
Chandlerschen Kataloges als sicher veränderlich erkannten 
Sterne. Als Vorarbeit für die in Aussicht genommene Herausgabe 
eines neuen Katatoges der veränderlichen Sterne hat die vom Vor- 
stande der Astronomischen Gesellschaft eingesetzte Kommission eine 
Liste derjenigen Sterne aufgestellt,^) welche seit dem Erscheinen des 
letzten Chandlerschen Kataloges als sicher veränderlich erkannt 
worden sind. In diesem nachsteh« iid wiedergegebiMien Verzeichnisse 
enÜiält die erste Columne die Chandler.sche Nummer, die zweite 
die in den Astr. Naclnichten seit 1900 eingeführte provisorische 
Bezeichnung der Veränderlichen, die dritte die definitiven Namen 
derselben, dann folgen Rektaszention und Deklination, sowie die 
Präzession für 1900. Die drei letzten Kohuuueii geben die Maximal- 
und Iftinimalhelligkeiten , soweit sie einigermassen sicher bekannt 
sind, und die Buchstaben v (visuell) und ph (photographisch) lassen 
ersehen, ob diese Helligkeiten durch direkte Beobachtungen gewonnen 
sind, oder ob sie von photogiaphischen Aufnahmen herrühren. 



») Astron. Nachr. No. 3752. 
Klein, Jahrlnieh XU. 8 
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PhotogTaphische Untersuchungen veränderlicher Sterne. 

Veranlasst durch die Entdeckunt? Dr. Schwarzschilds ^) hat Dr. Carl 
W. Wirtz seine photographisch - photometrischen Beobachtungen 
auf mehrere veränderhche Sterne ausgedehnt, -) Die photograpliischen 
Auinahnitiu zur Bestimmung der HelUgkeit geschahen wie bei Dr. 
' Schwarzschild so, dass die Sterne etwas ausserhalb des Brennpunktes 
des photographiachen Femrohies aufgenommen wurden. Dadurch 
erscheinen die Stemscheibchen veigrossert. Zunächst hat Dr. Wirte 
dw Veränderlichen 6 Cephei beobachtet, bei dem er aus gewissen 
Grfinden ein analoges Verhalten wie i] Aqnilae voraussetzte. Als 
Vergleichs steme dienten Cie,a und ein Stern 6.5 Grösse, 41" 
von d Cephei entfernt stehend. Die Aufnahmen gescliahen bei einem 
Abstände der Platten von der Brennpunktebene des Fernrohres, die 
11 mm betruL^ Jeder Stern wurde auf der Platte in denselben 
drei Expositionszeiten beüchtet; als solche kommen anfangs 4**, 
10% 24% dann 10% 24% 50% endlich 15% 3Ü % ÜO^ vor. 
Die Erledigung sämthcher Aufnahmen einer Platte nahm etwa 
7« stunde in Anspruch* ITber die weitere rechnerische Behandlung 
des erhaltenen Beobachtungsmateriales ist auf die Originabbbhandlung 
SU verweisen. Die erhaltenen photographischen Grössen wurden 
dann nach der seit dem leteten Minimum der Helligkeit des Sternes 
verflossenen Zeitfolge geordnet und auf diese Weise 42 Punkte der 
Lichtkurve des Veränderlichen bestimmt. Es ergiebt sicli aus der- 
selben, dass der Stern phntoüjaphisch im Maximum 4.68, im Minimum 
5.93 Grösse ist, die Amplitude der photo^Taphischen Lichtschwaiiknng 
also 1.25 Orösseuklasse beträgt. Der Zeitunterschied zwischen Maximum 
und Miniiiuiin ist 1 10.5 bei einer Perii (h ndaut i von 5*^ 8^ 48"*. 
Dr. Wirtz hat nun weiter untersucht, wie su li der durch direkte 
Betrachtung erkennbare (optische) Lichtwechsel zu dem photogra- 
phischen verhält, und hierzu die Beobaditungen von Argelander, 
Sehoenfeld, Oudemans und Schur, sowie für die Stemgrössen die 
Angaben der Harvard Photometry benutat Es ergab sich als Maximum 
der HelUgkeit von 6 Cephei 3.66, als Minimum 4.18 Grösse, dem^ 
nach die Amphtude der Helhgkeitssohwankung zur 0.52 Grössen- 
klasse. »VergUchen mit den photographischen Grössen, zeigt sich, 
dass (lieselben im Minimum um 1.7"», im Maxiraum um 1.0™ 
schwuhfi sind, als die optischpii: nnd dass die photographische 
Lichtschwaukung die optische bedeutend übertrifft, indem sich das 
Verhältnis: 



Photogr. AmpL 
Opt. Ampi. 




2.4 berechnet 



Im übrigen verlaufen aber beide Kurven durchaus parallel. 
Einmal ist kein Phaseuunterschied vorhanden ; sowohl Minimum wie 



>) Siehe Jahrbuch U* p. 74. 

n Astron. Nachr. No. 8689-8691. 
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Maximum treten zu den aus den optisch abgeleiteten Elementen be- 
reciincten Zeitpunkten ein. Für das Minimum verrat dies ohne 

weiteres die Kurve, das Maximum aber folgt auf das Minimum nach 

Argelander in 1 ^ 14.6 1^ 
Schoenleld 1 ia6 
Oudemam 1 6.0 
Schur 1 13.7 

Mittel: 1 12.0 

wfthfeiid photographiscli in Übereipatimmmig damit gefuDden wurde 1 ^ 
10.5 K Audi zwei mehr oder minder sichere eeknndSie Anschweliiuigen 
der optischen Kurve deutet die photographische unveikennbar an. 
Das Nebenmaadmum Argdanders bei 2.8 findet sich, allerdings 

stark abgeflacht, bei 3.0 <^ der Kurve; Prof. Schurs Beobachtungen 
würden ebenfalls bei 2.5*^ einen Buckel der Kurve rechtfertigen» 
Scimr zeichnet ihn aber nicht ein. Oiid^-mans' Schätzungen verlegen 
das sekundäre Maximum nach 4.9 also kui^ vor das Hauptminimum, 
während nahe dabei, bei 4.3 ^, auch die photographischen Aufnahmen 
einen zweiten Süllstand des Lichtes im absteigenden Aste anzeigen.« 

Von dem Veränderlichen C üeminorum hat Dr. Wirtz zunächst 
nur zehji Aufnahmen erhalten, doch verteilen sich dieselben recht 
günstig über die ganze Perlode des Uchtweehsels. Aus denselben 
folgt für die photographische HelUgIceit: Maarimum 4.67, Mhiimum 
6.67, Amplitude 1.00 Qiossenklasse; Zeituntersdiied zwischen 
Maximum und Minimum 5^ 14^. Die Untersuchung der optischen 
Beobachtungen dieses Sternes ergiebt als Helligkeitsschwankung nur 
0.6 Grössenklasse, so dass das Verhältnis der photographischen zu 
der optischen Lichtschwankung 1.7 betragt. Dr. Wirtz bemerkt im 
Anschluss hieran: 

»Durch die.'^en Nachweis, dass, ausser Aquilae, auch die 
Veränderlichen d Cephei und ^ Geminoruut eine photographische 
Amplitude besitzen, die ihre optische erheblich übertrifft, reiht sich 
den charakteristischen Merkmalen der Variabein vom Aquilatypus 
ein neues an. Die drei Sterne haben folgende Verhftltniszahlen von 
photographischer zu optischer Amplitude: 

Photogr. Ampi. 

Opt. Ampi, 
für V Aquilae 1.9 

S Cephei 2.4 

5 Gemiiiorum 1.7. 
Dass es sich bei ihnen ausnahmslos um enge binare .Sysieme 
handelt, lehrten schon unzw eideutig die spektiuaietrischen Messungen 
der Linienverschiebungen, vornehmlich durch Belopolsky, der aus 
seinen Beobachtungen für das System d Cephei die Bahn ableitete: 

(o 88» 
u, 91 
0^06 
a sin i 180000 g. Heflea. 
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Durchgang durch das Periastron 0.9 ^ nach dem Minimum, 
liieichfalls aus Beiopulskys Aufnahmen fand ich sodann nach der 
von Schwarzschild angegebenen Methode für ^ Gemiuorum die ver- 
hältmäuiassig wenig exzentrischb Baku: 

P» lOd 41i 

•»mm 54« 

e — 0,06 
a sin t s 394000 g. Meilen. 
Die Beziehnung der Phasen der Bahn su denen der Liehtechwankung 
Itot sich, wegen der Unsiüänglichkeit der Elemente der letxtem, 
nicht genau festsetsen; dass aber anch hier, wie bei tj Aquilae und 
d Cephei, eine Verspätung der Epochen der NuUgMichwindigkeit 
gegen die Epochen des Lichtminimums sUittfindrt, ist sicher. 

Speziell für d Cephei hat A. W. Roberts eine Theorie der Er- 
scheinungen entwickelt, die sowohl die optischen wie die spektros- 
kopischeu Beobachtungen darstellt. Er nimmt an, dass mit der An- 
näherung des Begleiters in exzentrischer Bahn an den Hauptstern 
eine Erhitzung verbunden sein müsse, die den Stern rasch bis zu 
seinem erst nach dem Periastron eintretenden Lichtmaximum an- 
steigen lasse. Da nüt dieser Erhitzung nach physikalischen Gesetzen 
eine Verlegung des Intensitätsmaximunia der Strahlung gegen das 
blaue, chemisch wirksamere Ende des Spektrums verbunden ist, hat 
eine photographisch grössere Amplitude nichts Überraschendes mehr. 
Ersetzt man die Erw&rmongsprozesse durch Flutwellen, die in den 
Photosphären der beiden selbstleuchtenden Körper beim Umlaufe erregt 
werden, so gelangt man zu demselben Resultate, vorausgesetzt nur, 
dass die Photosphären aktinische Strahlen mehr absorbieren als 
optisch wiiksame. Wahrscheinlich sind beifto Ursachen, Erhitzung 
und Gezeitenphänomen, thätig; und durcli geeign» Hypothesen über 
die Gezeitenreibimg, über die Verspätung des Gipleis der Flutwelle 
gegen den Radiusvektor der beiden Körper, wird man allen Er- 
scheinungen befriedigend gerecht werden können. Wirldiche Okkul- 
tationen braucht man nur in Ausnahmefallen, z. B. bei rj Aquilae, 
heranzuziehen. 

Der geringem Exzentrizität bei C Gteminorum entspricht sowohl 
eine geringere absolute Helligkeitsschwankung und eine regelmassigere 
Lichtkurve, als auch ein geringes Verhältnis von photogiaphischer 
und optischer Amplitude, welches eine eingehende Verfolgung des 
Sternes vielleicht noch vermindern wird. Am grössten findet sich 
dieses Verhältnis bei Ö Cephei ; das System hat auch die ffrössl»« 
Exzentrizität, Bei rj Aquilae beträgt din Exzentrizität 0,14, liegt 
also zwischen der von t Gemijiorum und ö Cephei; ebenso auch 
jenes Verhältnis, welches 1.9 ausmacht. 

Ein analoges Verhalten von photographisohem und optischem 
Lichtwechsel wird mit grosster WahrschemUehkeit die Beobachtung 
noch für folgende Sterne aufdecken: T Honooerotis (Ch. 2279), 
W Geminorum, W Virginis (4805), X Sagittarii (6868), Y Ophiuchi 
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(6404), W Sagittarii (6472). V Sagittarii (6573), r Sa-ittarii (6636) 
U Aqiiilae (6984), S Sagittae (7149), X Cygiii (7437). T Viilpeculae 
{74S3).« Die beiden bisher behanrli^lten Stmn' L'fliören zu dem 
Spektraltypns' IIa nach Vogel, ^ (ieminoruni laut Diaper-Catalog^, 
mit leichter Anuaherung au Illa, uud weisen eine dunkelgelb»' Farbe 
auf; ihrer Veränderlichkeit Uiu-h zählen sie, besonders () (ephei. zu 
den legclmäääigsteu uns bekannten Objekten. Um nun im Gegensätze 
var vorigen Qrappe aneh einen Vertreter der unregelmässigen Ver- 
änderlichen photogrupliisch SU untersuchen, wählte Dr. Wirts den 
in dieser Hinsicht typischen Stern a Herculis. Dem Spektraltypus III a 
angehörend, besitst er eine stark röüiche Färbung (in Osthoffs 
Skala G.6"), welche der visiiplleii Beobachtung grosse Schwierig- 
keiten in den Weg legt, als Fehlerquelle für di(; photographischeu 
Aufnahmen aber natürlich wegfällt. Die photographische Unter- 
Huclmiig befolgte genau den schon für <) Ceplit-i »'ingesrhlagenen 
Weg. Als A'eigleichssterne di*Mite!i a, x, i üphiuchi und ß Herculis. 
Die Beobachtungen erstrecken sicli auf die Zeit vom 11. Juli bis 
6. Nov. 1899. Die aus der Itpivcluieten Helligkeit be.stnnmte Liclit- 
kiure ergab Maxima der photographischen Helligkeit für Sept. 1 1 
und Oktober 16, Minima für August 17 und Oktober 7, mit einer 
Amplitude der Lichtschwankung von 0.20 und 0.21 Grössenklasse, 
Das optische Verhalten des Sternes ist von Argelander, Schoenfeld, 
Heis und Baxendell untersucht %vorden. Lexterer Hndet als mittlere 
Grösse im Maximum 3.32, im Minimum 3.59, als mittlere Schwan- 
kung des Lichtwechsels 0.27 Grössenklasse, Oft ist der Licht- 
weclisel ganz unmerklich. E.s lässt sich aus d»'n obigen Beobacht- 
nngen von Dr. Wirtz über das Verhältnis der photo'jra|t]!i<r}i<'n 
Amplitude zur optischen nur aus gleichzeitigtMi Beobaciitungeu 
urteilen und auch dit's bei der Röte des Sternes und den daraus 
entspringenden physiologisclien Einflüssen nur mit grosser Vorsicht. 

Dr. Wirtz hat auch den rötlichen, ebenfalls zur Spektral- 
klasse Illa gehdrigen Stern RLyrae photographisch untersucht 
Die Beobachtungen umfassen den Zeitraum 1899 August 10 bis 
Dezember 6; sie ergaben« dass dieser Stern während dessen keine 
regelmässige stetige Lichtanderung zeigte, sondern unruhig hin und 
her flackerte, was auch durch Okularbeobachtungen während dieser 
Zeit bestätigt wurde. Man gewinnt, sagt Dr. Wirtz, den Eindruck, 
als ob der Stern eine MittclstHllnng einnehme zwischen dem Aquila-, 
Mira- und Oriontypus und, ohne dass man ihn einem derselben 
zuzuweisen vermöchte, einzelne Eigenschaften von allen besitzt. 

Der Veränderliche SS Cygni. Der Ort dieses Sternes für 
1900.0 ist: a 20' 38"" 46.2« 7' 35". Die Veränderlichkeit 

des Sternes wurde von Miss Wells auf Harvard-Photograpliien 
erkannt,^) und ist er seitdem von J. A. Parkhiust und Z. Daniel aul- 
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inerksam beobachtet worden.') Dieselben fanden, dass dieser Stern 

in seinem normalen Glänze 11.34 Grösse ist und während drei 
Viertel der Periode so bleibt Dann nimmt er rasch bis zu einem 
Maximum von 8.5 Grösse zu; der grösste Toil dieser Zunahme, 
zwischen 11. und 9. Grösse unifap«t 19 Stunden. Die Abnahme ist 
viel langsamer. Die Veränd^^rlichkcit zeiirt indessen sogenannte lange 
und kurze Maxima, in erstem bleibt er 19 Tage über der normalen 
Helligkeit, in letztern nur 12 Tage, wähi'end die Dauer der iiujiiuilen 
Helligkeit nach langen Maximis 44, nach kurzen 40 Tage beträgt. 
Die eben genannten Beobachter haben den Stern vom Dezember 1896 
bis zxaa Juli 1900 möglichst anhaltend verfolgt Bis zum Schlüsse 
des Oktober 1899 zeigte er regelmassig die Abwechselung von kurzen 
und langen Maximis, dann aber trat plötzlich mit dem Dezember 
eine Umänderung des Lichtwechsels ein, indem er ein Maximum von 
vdllig anderem Typus zeigte und diesem zwei lange, ein kürzeres 
und wieder ein langes Maximum folgten, bis zu dem Tage, mit dem 
dip Mitteilungen der Beobachter schliessen. Ein solches Verhalten 
eines regelmässigen VeränderHehen steht bis jetzt einzig in den 
Aunalen der veränderlichen Sterne da. 

Was die normale Lichtkurvc der Veränderlichkeit anbelangt, so 
beginnt die Helligkeitsziuiahme plötzUch und geht mit grosser 
Geschwindigkeit vorwärts, so dass in einem kurzen Maximum 
2.0 Tage später, m einem langen 5.0 Tage später die grösste 
Helligkeit erreicht ist Die Abnahme von 9. — 11. Grösse dauert 
in beiden Fällen etwa 6 Tage. Auf der sogenannten normalen 
Helligkeit verharrt der Stern völlig ohne merkliche Lichtschwanknng. 
Die mittlere Dauer der Periode von einem zum andern kurzen 
Maximum betragt 113.29 Tage, von einem zum andern langen 
114.73 Tage. Die oben genannten Beobachter betonen, dass die 
Lichtkurve von S S Cygni eine grosse Ähnlichkeit mit derjenigen be- 
sitzt, welche die veränderlichen Sterne in Sternhaufen zeigen. 

Ein Verzeichnis von 64 neu entdeckten veränderlichen 

Sternen bat Edw. Pickering veröffentücht.'^) Sie wurden auf 
pbotograpliischem Wege gefunden und ein grosser Teil derselben 
an dem Vorhandensein von hellen Wassersiofflinien im Spektrum 
erkannt, andere daran, dutos ihr Spektrum zum -1. Typus gehört. 
Pickering liat diese neuen Veränderlichen in zwei Gruppen geschieden, 
zur ersten gehören diejenigen, deren lichtwechsel auch dem uner- 
fahrensten Beobachter nicht entgehen kann, zur. zweiten die, deren 
HeUigkeitsanderongen zwischen 0.6 und 1. ChrössenkUuBse liegen. 
Die Konstatierung der Veränderlichkeit geschah durch Prüfung der 
photographischen Aufnalune seitens zweier unabhängig urteilender und 
in diesen Helligkeitsschätzungen erfahrener Beobachter. Die folgende 
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Tabelle enthält nähere Angaben über diese Sterne. In der Kolumne 
»Klasseo: ist die Bezeichnung des Spektraltypus gegeben, dem die 
Sterne angehören , und zwar nach dem System des Draper 
Kataloges. Demzufolge bezeichnet Mc ein Spektrum des 3. Typus 
ähnlich dem von o Ceti im kleinsten Lichte, Md ein aiinliches Spektnim, 
in welchem die Wasserstoffünien indessen so hell sind wie bei 
o Ceti im Maximum : dazwischen Uegende Spektra sind durch Mc 5 d 
beseiclmet; N beseicbnet ein solehes des 4. Typus, und Pec. bedeutet, 
dass das Spektrum eigenarlig ist. 

VerSnilerliGlie Sterae mit »Urkem Uohtwecbsei. 



Sternbüd 



Chamäleon 

Carina 
Vela 
Antlia 

Centaurus 
Virgo 
Lupus 
Lupus 
Circinus 
Norma 
Noima 
Norma 
Triang.Austr. 
Scorpius 
Soorpius 
OpbiuchttB 
Ära 
Ära 

GofonaAustr. 

Corona Austr. 

CoronaAustr. 

Telescopium 

Sagittanus 

Scutum 

Scutum 

Sagittarii» 

Saaittarius 

Telescopium 

Teiescopium 

Telescopium 

Telescopium 

Telescopium 

Gygnus 

Aquanus 

Piscis Austr. 

Andromeda 

P^asus 
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R. A. 1900 



Dec. 1800 



Z. CSU 2064 

A. G. C. 13539 
A. G. C. 144140 

Z. r . n 1. 129 

— IS^ 8660 
Z.C. 141^3225 



Z.O. 16h 59 
A. a. G. 21999 

— Bl» 10147 
Gilliss 12037 

— 43« 11672 
^86» 11928 

— 60 4661 

— 48» 12145 

— 49» 11810 
^ 88» 12196 



— 10« 4904 

— 8« 4726 

— 8» 4764 

— 22* 4868 

C.P.D.— 50» 11027 
+ ^3838 



— 510 12487 

— 22» 5901 
A. G. C. 30605 
-f 48° 4093 
+ 2&*6064 



h. m. 
6 24.1 

9 18.2 
9 61.3 
10 30.8 
10 33.2 
2.9 
36.3 
52.6 
8.5 
20.0 
2.6 
9.0 
17.7 
39.8 
18.1 
17 40.8 
17 44.8 

17 47.3 
49.2 
58.2 

2.6 
7.2 
19.0 

18 24.6 
18 44.9 
18 50.0 
18 65.9 

18 57.7 

19 0.5 
19 10.5 
19 22.2 

19 43.1 

20 11.2 
12.9 
35.7 
17.7 
20.5 
28.8 



11 
13 
14 
15 
15 
16 
18 
16 
16 
17 



17 
17 

18 
18 
18 



20 
21 
22 

22 
23 



23 65.0 



— 78 2 

— 68 20 
-41 7 

— 39 3 
-61 48 

— 54 35 

— 18 38 

— 53 0 
-60 25 
-57 22 

— 48 58 

— 52 21 

— 51 42 

— 67 36 

— 43 44 
-85 40 

— 6 40 

— 4« 17 

— 4d 46 

— 39 20 

— 45 26 

— 42 Ö3 

— 49 42 

— 16 69 

— 8 1 

— 8 19 
^12 54 

— 22 51 

— 49 4 

— 5U iiö 
4-42 86 

— 50 15 

— 52 56 

— 51 1 
4-42 45 

— 22 35 

— 29 35 
4-48 16 
+25 21 
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Md 

Md 

N 

N 

N 

N 

Md? 
Md? 
Md? 

N 

N 
Md 

N 

Md 
Mc 

N 
Mc 
Md 
Md 

N 

N 
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Md 
Mc 
Md 
Md? 

Md 
Md 
Mc 5 d 

Md? 

Md? 
Md? 
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W.P. Fleming 
W.P. Fleming 
W.P. Fleming 
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W.P. Fleming 
W.P. Fleming 
W.P.Fleming 
W.P. Fleming 
W.P. Fleming 
W.P. Fleming 
H. R. Golson 
W.P. Fleming 
W.P. Fleming 
WP. Fleming 
W.P. Fleming 
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Steniblld 



Hydrus 
Hydras 
Cetus 

Horoln,[iium 

Eridauus 

Pappte 

Cania Major 

T.i'ftx 

Hydra 

Hydra 

Virgo 

Centaurua 

Virgo 

Chamäleon 

Lupus 

Norma 

Serpens 

Corona Austr. 

Tele>onpium 

Sagittarius 

8agittatiu8 

Sagittarius 

Octarss 

Aquanuü 

CSasHiopeiae 



BeseicJuiaag 



A. O. C. 2684 

A. G. C. 2850 
Z. C. 2»' 1104 

— 1" 546 

A. O. G. 8954 

— 11« 1805 
-j- 46« 1271 

— 8« 2343 

— 9^ 2612 

— 8" 3329 

A. G. C. 17944 

— 20 3653 

A. G. C. 18352 
/. C. 141» 970 

— 5Ü0 10442 

— 15« 4923 

— 48" 12910 

— 16« 5360 

C. P. D.- 41» 9189 
A. G. C. 27520 
Gilliss 15580 

— 18« 6299 
+ 66* 3111 



R. A. 1800 



h. 

2 
2 
2 



m. 

10.4 
26.3 
37.4 

41.Ü 



3 
7 

7 
7 

8 



4b.4 
1.7 

3.4 
20.9 
19.6 
8 34.9 
12 15,2 
6.3 
8.9 
24.6 
16.9 
14.6 
18.6 
23.7 
0.1 
28.6 

19 40.6 

20 0.8 

22 5.7 

23 19.2 
23 49.4 



13 
13 
13 
14 
16 
18 
18 
19 
19 



D«c. 1900 



0 t 

— 71 57 

— 69 58 

— i^:] 2 
:a 44 

~ 1 41 

— 86 47 

— 11 46 
+ 46 10 

— 8 11 

— 9 14 
i - 8 27 

— 5(5 28 

M 

— 77 
-47 

— 50 

— 15 

— 45 

— 48 44 

— 16 35 

— 41 26 

— 27 31 

— 85 10 

— 17 52 
+ 66 56 



16 
3 
4 
14 
39 

9 



Mc 5 d 
Mc5d 
Mc5d 

Mc 
Mc5d 
Mc6d 
N 
Mc 
Mc5d 
Mc5d 
Md ? 

Mc 5 d 

N 

Md 

N 

Md 

Mo 

N 
Mc5d 
Mc 5 d 
Mc 5 d 
Poe. 
Pec. 



EiKtA««k«r 



Fleming 
W.P.PIemiDg 

W.P. Fleming 
W P. Fleming 
W.P.Fleming 
W.P. Fleming 
W.P. Fleming 
W.P. Fleming 
W.P. Fleming 
W.P. Fleming 
W.P. Fleming 
L. D. Well? 
W.P.Flemiii- 
W.P. Fleming 
W.P. Fleming 
W.P. Fleming 
W.P.Fleming 
W.P. Fleming 
W.P. Fleming 
L. D. Wells 
W.P. Fleming 
W.P. Fleming 
W.P. Fleming 
W.P. Fleming 
L.D. Wells 



Von einer Anzahl Sterne dieser Verzeichnisse, sowie von 
f^inipfoi fn'ilior als vt-rRndf^rlich erkannten, wurden auf den Photo- 
graphien dti Harvard.sternwarte rlif» Maxinia und Minima der 
Helligkeit, in denen sie auf den Piiütogiaphien erschienen, hestimmt. 
Die Ergebnisse enthiilt folgende Tabf'lle: 

Photographische Helligkeit veränderlicher Sterne. 



B. A. 
190O 


Dez. 
1800 


d 


Maxi- 
mum 


Mini- 
mum 


Qtt«]l« 


B. A. 
I90O 


Dez. 
1900 


b 


Maxi- 
mum 


Mini- 
mum 


QuaUe 


lu in« 


—ffbi 








Tabelle n 


h. m. 


0 > 










8 10.4 


75 


9.6 


10.6 


10 54.3 


-&4 56 


50 


9.9 


11.0 


Circular 24 


2 a7.4 


— 23 2 


m 


7.7 


8.8 


Tabelle II 


17 


— r)7 40 


4;} 


8.3 


0.8 


Circular 34 


0 2B.1 


— 8 48 


>A 


y.o 


10.1 


Circular 32 


17 4Ö.7 


—Dl 40 




H.!) 


12.4 


Circular 24 


8 1.7 


—38 29 


47 


0.3 


10.2 


Circular 24 


17 47.3 


—48 17 


134 


0.7 


<12.3 


TabeUe I 


8 3.1 


—22 38 


23 


94 


11.« 


Circular 24 


18 13.6 


— 15 39 




8.b 


9.1 


Tabelle II 


8 24.7 


- 5 50 


48 


8.0 


9 6 


Circular 24 


IS 19.0 


—49 42 


129 


11.8 


<12.7 


Tabelle 1 


8 34.9 


- 9 14 


70 


7.7 


0.0 


Tabelle II 


18 23.7 


—45 2 


107 


11.9 


12.6 


TabeUe U 


ü 13.5 


—65 49 


116 


10.9 


12.1 


Circular 32 


m 10.5 


-.jO 38 


113 


9.2 


10.6 


TabeUe I 


10 8.3 


+60 31 


76 


7.0 


8.3 


Circular 32 


19 22.2 


-f42 30 


191 


7.2 


8.1 


Tabelle I 


10 983 


^0148 


210 


10.1 


<12.5 


Tabelle I 


19 37.1 


+ 32 23 


56 


8.7 


10.3 


Circular 84 


11 se.6 


— 5 13 


77 


7.2 


8.8 


Circular 32 


20 3.3 


—60 14 


75 


9.0 


10.2 


Circular 24 


12 2.1 


— 6 12 


80 


7.1 


8.3 


Oiroular 24 


20 11.2 


—52 66 


91 


10.6 


12.9 


Tabelle I 


13 15.1 


—Ol 3 


53 


10.5 


11.3 


Circular 24 


20 12.9 


—51 1 


124 


8.1 


9.7 


TabeUe I 


14 1.7 


4-13 50 


30 


10.0 


13.0 


Circular 24 


21 13.6 


—45 27 


83 


7.2 


8.9 


Circular 24 


10 17.7 


-^61 42 


lOB 


11.0 


<12.8 


Tabelle I 


8310.2 


-17 52 


73 


8.8 


<9.4 


TMietleU 
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Das Maximum des Yeränderlieheii Mira Ceti im Jaiire 1899 

wurde von A. A. Nijlaiid durch Beobachtungen auf den 19. September 
fixiert,') während Chandlers Rechnung den 3. Ht*ptember als Tag 
des Maximums giebt. Dio Ver^^patung beträft also 16 Tage. Naf^h 
Nijland hat man überhaupt für die vier letzten Maxima dieses Sternes 
folgende Daten: 



Beob&ohtetM fi«reoluietes Max. 
11 aximum naxHk Chaadler 

1897 Januar 11 1876Dezemb. 12 
1891 Novemb.26 1897 Novemb. 9 

1898 Oktober 4 1698 Oktober 6 
1889Septemb.l9 1899 Septemb. 8 



Ver«p&tiuig PerlodendMier HrtUgkeit 

30d 3.70 Grösse 

17 3i9ti 3.24 « 

—2 . 312 2.91 . 

16 860 8.75 « 



Der Veränderliche S Arae, welcher vor nicht langer Zeit 
von Innes entdeckt wurde, ist von Alexander W. Roberts zu Lovedale 
genauer beobachtet worden.-) Der Stern ist auf der nördlichen 
Hemisphäre nicht zu sehen. Roberts giebt folgende Elemente des 
Lichtwechsels: Periodendauer 10^ 50™ 45*, Epociie des hellsten 
lichtes: 19ÜÜ Januar 1. 4^ 12»" (M. Zt. Grecnwich), Epoche des 
kleinsten Lichtes: 1900 Januar 1. 7^20"* (M. Zt. Ureenwich), Ver- 
hiltnis der Zimahine Sur Dauer der Uchtabnahme 0.29, Grenzen 
der Veränderlichkeit 9.53 und 10.84 Grösse. 



Der vnpftllderltehe S Carlnae ist bezuglich seiner Perioden- 
dauer von Alex. W. Roberts genauer untersucht worden,^) wobei sich 
ergab, dass die Länge dieser Periode t inei bestimmten säkularen 
Veränderung unterliegt. Die früheste brauchbare Helligkeitsschätzung 
des Sternes ist von Lacaille, 1752, März 3, (b'r (b'nselben 7. Grösse v 
fand, so dass damals der Veränderliche nicht weit von seinem 
Helligkeit smaximum sein konnte. Genaue und zalilreiche Beobachuuigen 
über denselben liegen seit 1867 vor, und Roberts kommt durch Be- 
obachtung derselben zu folgemlem Ergebnisse: 

1. Die mittlere Periode der Lichtschwankiuig von S Carinae 
beträgt 309 3 Tage, sie variiert zwischen 305 8 und 31 2 8 Tagen. 

2. Die untere Grenze dieser Dauer wurde 1890, die obere 1877 
eneieht. 

8. Gegenwärtig (1901) betragt die Periodendauer 307*4 Tage. 
4« Der Cyklus dieser periodischen Schwankungen wird in 87 
oder 38 Jahren durchlaufen. 

Es wäre von Wichtigkeit, diesen Stern spektroskopisch zu ver- 
folgen, um die Bewegung desselben in der Gesiehtslinie zur Erde und 
deren etwaige Änderungen festzustellen. 



') Astron. Nachr. No. 3678. 
* Monthly Notiees «1. III* 1901 Jan. p. l^. 
Monthly Notiees 61. Vm. p. 662. 
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Die Bahnen des Verftiideplleheii des Algoltypns: R R Puppis 

und V Puppis sind von Alex. W. Roberts untersiiclit worden.*) 
Der Ort von R K Puppis ist (1900.0): « 7»' 43'» 31 » d — 40« 7.6'. 
Nach den Beobachtungen zu Lovedale ist die Dauer der Periode 
nahe 6 10 19.6™. und <lie Lichtkurve in ilu*em Verlauf sehr 
ähnlich Jener von S V'elorum. Die Dauer der Lieh t zun all me beträgt 
4** 15™, die stationäre Periode im Minimum 8'* 30^". Im Maximum 
ist der Stern 2.7 mal heller als im Minimum; die Helligkeits- 
imterschiede schwanken zwischen 0.1 und 10.8 Grösse. Die Bahn 
kann sich nicht sehr von der Kreisform entfernen; wird ihr Radius 
SS 1 gesetzt, so ist der Radius des Hauptstemes = 0.26, des Bo- 
gleiters 0.08. Der kleinere Stern muss dagegen nahezu zweimal so 
viel licht ausstrahlen als die grossem Komponente, odfff in gleich 
grossen Toilen (Ii r Oberflache beider fünfz<"hnnml so liell sein. Die 
relative Nähe zweier Sterne von so ungleicher Leuchtlaraft ist merk- 
würdig:. 

D. i Ort von V Puppis ist (1900.0): n 7 ^ 55 "™ 22« — 48 58.4' 
und die mittlere Periode seiner \'er;iiKleilichkeit beträgt 1** 10*' 54"" 
26.7 ^ Die Lichtkurve zeigt zwei ungleiche Minima und zwei gleiche 
Maxima, sehr ähnlich derjenigen von V Pegasi. Schon lb95 wurde 
der Stern als spektroskopischer Doppelsteru erkannt.^ Die spek- 
troskopischen Beobachtungen führen auf eine Periodendauer von 
3d 46^, welche mit derjenigen der Lichtschwankungen nicht 
vereinbar ist Roberts giebt folgende Phasen: 

1. Minimum (4.78 Gr.) 1900 Januar 1. 5 h 5 m (M. G. Zt.) 

1. Maximum (4.14 « ) « 1. 18 50 

2. 2klinimum (4.66 « ) « 1. 22 40 
2. Maximum (4.14 « ) € 2. 7 15 

Roberts kommt zu dem Ergebnisse, dass die Lichtkurve des 
Sternes nur erklärt werden kann unter der Annahme, dass die beiden 
Komponenten, welche dieses System bildfji. in gegenseitigfr Be- 
rührung miteinander sind. Unter diesen rmständen müss» n natiir- 
lich grosse Deformationen beider Weltkörper stattfinden, dt- reu Betrag 
allerdings uii ht bestimmt werden kann. Die Dichte des Systems 
kami nach Htilx its nirlit snösst r sein als 0.02. 

Die Nova Aquiiae 1899, welche im Jahre 1900 ;iuf Cam- 
bridger Photographien von Mrs. Fleming » ntdeckt. wurde, ist bisher 
noch nicht genauer nach iiaem spcktroj^kopisclien Verhalten ge- 
schildert worden. Jetzt giebt nun Prof. K. Pickerinir einige weitere 
Mitteilungen darüber.'^) Der Ort des Sternes ist iür 1900: a 19>» 15.3» 
d — 0^ 19'. Der Stern fehlt auf Platten, die am 1. November 1898 
und früher aufgenommen wurden und Sterne bis 13. Grösse ent- 
halten. Am 21. April 1899 erscheint er dagegen als Stern 7. Grösse, 



M Astrophys. Journal 1901. No. 3. p. 177. 
^ Harvard Circular No. 14. 
Harvard Circular No. 66. 
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und am 27. Oktober 1899 war er bereits 10. Chrdsse. Im Juli 1900» 
nadidem er entdeckt worden, war er etwa 12« Grösse. In seinon 

Spektrum zeigten sich 1899 Juli 3 sieben helle Linien: H^, Hc, Hd» 
H} 4693, Hß und die NebeUinie 5007. Auf einer Aufnahme Vom 
7. September 1899 waren dagegen H/ und eine etwas schwächere 
Linie, wahrscheinlich von der Wellenlänge 4959, die einzigen sicht- 
baren hellen Linien. Am 27. Oktober 1899 waren Hy und 5007 
allein sichtbar und hell, so dass das Spektrum demjenigen eines 
gasförmigen Nebelfleckes glich. 

Auf der Licksternwarte wurde das sichtbare Spektrum diesw 
Nova von Campbell und Wright am 27. Aiigiist 1900 mit einem 
einfachen Prismenspektroskop am 36-Zoller beobachtet. Es erschien 
als ein äusserst schwaches Licht im Grün, und ausserdem zeigte es 
drei liello Bauden m den Positionen der Hauptnebellinien. Die Inten- 
sitäten dieser Banden schienen auch ziemlich in demselben Ver- 
hältnisse zu stehen wie bei den Nebelspektren. Diese Banden waren 
nicht monochromatisch, sondern sehr breit, vielleicht doppelt so 
breit als die Banden in dem Nebelspektmm der Nova Aurigae im 
August 1892.^) 

Die Nova PerSBl 1901. Am 21. Februar, IB^ 40>» H Z. G. 

entdeckte T. D. Anderson in Edinburg im Perseus einen neuen Stern. 
Der Ort desselben ist nach den Beobachtungen auf der Harvard- 
sternwarte für 1900.0: 

a 24^ 24.028 d -|- 43» 33' 42.4" 

Nach der photographischen Aufnahme der Harvardstemwarte 
war am 19. Februar an diesem Punkte des Himmels kein Stern vor- 
handen, dessen Helligkeit die 11. (irössenklasse erreichte. Am Abende 
des 21. Februar konnte die Nova nicht 3. Grösse gewesen sein, da 
Dr. Hartwig in Bamberg die betreffende Gegend des Himmels in 
Augenschein nahm, und ihm ein fremder Stern dieser Grösse sicher 
nicht entgangen wäre. Anderson bezeichnet den Stern als 2.7 Grösse; 
am Abende dea 22. Februar hatte er jedoch schon die Helligkeit des 
Procyon erreicht; Hartwig fand Ihn an diesem Tage 10^89^mittL 
Zeit von Bamberg 0.2 Qrössenklasse heller als a Geminorum, bis 
18'/^^ aber Hess sich eine weitere Helligkeitszunahme nicht ^kennen. 
In der folgenden Nacht, Februar 23, war dagegen die Nova heller 
geworden, und sie erschien in Bamberg gleich hell mit Gapella. 
Februar 24 6^/^** sah Prof. Kreutz in Kiel den neuen Stern nur noch 
in der Helligkeit der Capeila, und Februar 26 8 ^mittlere Zeit von 
Kiel konnte dort eine weitere Lichtabnahme desselben konstatiert 
werden. Auch Dr. Hartwig fand in der Nacht vom 26. zum 27. 
Februar eine entschiedene Abnahme der Helligkeit. Das Maximum 



*) Astrophys. Journal 12, No. 4, p. 258. 
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der Helligkett Bcheint Meniach nahe um die Zeit der Mitternacht vom 
28. zum 24. Februar eingetreten zu sein. 

Am 24. Februar wurde der Stern auf der Yerkesstemwarte 
am 402oUigen Refraktor uniersucht; er war 1. Orosse, und seine Farbe 
weiss mit einem Stiche ins Rötliche; sehr ähnlich a Orionis. Photometrisch 
wurde die Nova mit dem Keilphotornfter von Prof. Parkhurst unter- 
sucht und folgend»' Grössen derselben lu stimmt: 

Februar 2u 1.0 Grösse März B 2 7 Grösse 
» ^ 1.1 » » 4 28 » 

27 2.0 . » 6 2.7 » 

> 28 1.9 » » 6 3.1 » 

Diese Bestimmungen deuten auf Lichtschwaukungen bei der 
allgemeinen Helligkeitsabnahme. und Dr. v. Glasenapp sowie Prof. 
K. Boliiiü in Stockholm erkannten diese Lichtfluktuationen deutlich. 
Nach des lutztern Beobachtungen haben zwei Minima des Lichtes 
stattgefunden, Marz 19 und Ifän 22. Am 28. Hä» morgens war 
der Stern wieder in Lichtsunahme begriffen. Dr. v. Glasenapp be-^ 
stätigte diese Minima und fügte noch ein weiteres, am 25. Mars 
eingetretenes^ hinzu. Dieselben drei Minima hat ganz unabhängig 
auch Prof. Duner in Upsala konstatiert. 

Auf dem Radcliffeobservatorium in Oxford wurden folgende 
Mittelwerte der Helligkeit der Nova erhalten, bezogen auf die 
Grössenskala dor Harvardphotometrie : 
März 8 a.iO Uröäse März 21 3.91 Grösse Mäiz 31 4.40 Grösse 
9 8.61 > > 22 5.90 » April 1 4.19 > 

10 3.60 . » 23 3.92 » . 4 4 08 » 

11 3.83 » » 24 4.20 » » 5 4.28 » 

12 3.87 » » 25 5.15 » » 6 5.G0 » 
18 4.08 » . 26 4.12 • . 7 5.60 » 
16 3.88 . » 27 3.98 » » 8 4.40 * 
18 4.00 » > 28 4.61 » » 9 4.67 . 
20 3.74 » » 80 4.14 > > 10 6^1 > 

Stanley William hat *) auch Helligkeitsbestimmungen der Nova 
ausgeführt und folgende Grössen (auf die Harvardphotometrie be- 
zogt) «rhalten: Marz 5 2.65; März 7 2.83; März 9 3.3; März 12 
3.25; Mar/ 18 4.13; März 22 5.22; März 25 5.32; März 26 4.12 
März 27 4.02; März 28 4.85; März 29 3.75; März 31 4.35 
April 1 4.27; April 4 4.12. Auch Veränderungen der Farbe der 
Nova hat der Beobachter konstatiert, der Stern schwankte in dieser 
Beziehung zwischen Weiss und dem roten Tone von Aldebaran 
Bei guter Luft stellte sich die Nova stets als schaif begrenzter 
Stern dar. 

Während des April sind die Helligkeitsschwankungen der Nova 
von A. Müll«- und F. Eempf auf dem Observatorium zu Potsdam 
genauer imtersucht worden. Diese Beobachter berichten:^ »Seit 



Monthiv Notices 1901. «1. p. 808. 
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(lein Erscheinen der Nova Perst^i haben wir diesolbf. so oft es die 
Witterang peslattete. photometiisch beobachtet, und e-s ist uns 
gelungen, bis Ende April an 32 Tapcn Itraiit lihare HelUgkeitsAv ert»^ 
zu erhalten. Wir beabsichtigen, die Messimpen aurh weiter fort- 
zuführen und spiltt i eine zusanunenfassende Arbeit über die inter- 
essanten Licliteröcheiuuugen des Sternes, welche vielleicht für die 
Beurt«'ilung der verschiedenen, über die neuen Sterne aufgestellten 
Hypothesen von Bedeutung sein werden, zu veröffentlichen, nicht 
nur auf Grund unserer eigenen Messungen, sondern mit Benutzung 
aller brauchbaren Beobachtungen, soweit sie sich mit genügender 
Sicherheit auf ein gemeinschaftliches Grdssensystem reduzieren lassen. 
Zunächst geben wir nur einen kurzen, vorläufigen Überblick über 
die merkwürdigen periodischen Lichtschwankungen der Nova während 
der letzten Wochen. 

Bei frühern neuen Sternen, z. B. bei der Nova Aurigae. ist 
ebenfalls die gleichmäs-jige Abnahuie des Liclite« mehrfach durch 
kleinere oder frrösst ic W'ellen unterbroclien worden, aber niemals 
sind bisher v\ äln eiul eines längern Zeitraumes regelmässig wieder- 
kehrende Licht.->cliv\ aiikungen von so erheblicliem Betrage konstatiert 
worden. Es scheint nach allem, was bisher veröffentlicht worden 
ist, als ob der Beginn dieser grdssem Helligkeitsschwankungen, 
die noch heute (Mai 7) fortdauern, auf den 16. März fällt. Bis dahin 
hat die Nova vom 23. Februar an, wo sie ihre Bfaximalhelligkeit 
(ungefähr 0.1 m) erreicht hatte, offenbar stetig, höchstens mit geringen, 
eine halbe Grössenklasse nicht übersteigenden Schwankungen, zuerst 
smI melier, daiui langsamer bis zur 4. Grösse abgenommen. Am 
lö. März erfolgte dann ein Anwachsen der Helligkeit, am ly. war 
ein sekundäres Maximum von etwa 3.5 m erreiciit, und am 19. ist 
nach übereinstimmenden Mitteilungen verschiedener Beobachter die 
Helligkeit plötzUeh bis auf etwa 5.3 m b t rabgesunken. Am 20. 
wurde wieder ein Maximum (etw a 3.5 m) und am 22., 25. und 28. 
scharf ausgeprägte Minima (Grösse etwa 5.0 — 5.5 m) beobachtet. 

Vom 9. bis zum 27. April haben wir hier eine zusammen- 
hängende Messungsreihe erhalten, in welcher nur zwei Tage fehlen, 
und welche daher ein sehr sicheres Bild von den Lichtänderungen 
der Nova während dieser Wochen giebt. Es zeigt sich, dass die 
Helligkeit innerhalb dieser Zeit zwischen 4.3 und 6.0 m geschwankt 
hat, dass aber die Länge der Wellen, welche im Monat März etwa 
drei Tape nmfasst zu haben ndicint. alhnählich grösser geworden 
ist und gegenwärtig ungefähr fünf Tage beträgt.« Die Beobachter 
teilen ihre einzelnen Helligkeitsbestimmungen vom 9. — 27. mit. 
An cinijjen Tagen ist die Nova mehrere Stunden hindurch verfolgt 
worden, um zu prüfen, ob imiiiiialb kurzer Zeit unregelmäs.sige 
Lichtsehwankungen, eintreten, doch wurden solche nicht bemerkt 
Ans einer graphischen Darstellung ergeben sich die folgenden angn- 
näherten Zeiten für die Maxima und Minima: 
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AprU 8.8 April 11^ 

13.4 16.1 
18.2 21.2 
23.1 26.9 

27.9 

»Die Periodenlänge beträgt hiernach während der Zeit von April 9 
bis April 27 im Durchschnitte etwa 4.8 Tage, sie scheint aber nicht 
ganz konstant gewesen zu sein. Der St«m verweilte offenbar etwas 
länger in der Nähe des Minimums als in der Nälie des Maximums, 
und es muss das Anwachsen der HeUigkeit mit grosser Schnelligkeit 
vor sich gehen. 

Auffallend ist noch die auch bereits von anderer Seite bemerkte 
Farben&nderang, welehe im direkten Zusamnenhange mit dem licht* 
Wechsel steht Aus den ParbenscluMswigen ergiebt sich, dass der 
Stem in der NIhe der Maxima weisslichgelb oder höchstens gelb 
ist, im Mtninmin dagegen rotlich. Im Spektrum spricht sich diese 
Farbenänderung dadurch aus, dass im Maximum das kontinuierliche 
Spektrum, insbesondere die violetten Partien desselben, relativ viel 
stärker hervortreten als im Minimum.« 

Die Beobachtungen auf dem Radcliffeobservatorium während 

des Mai ergaben audi eine deutliche Beziebung zwischen der 
Helligkeit und der Farbe der Nova, die Rötung nahm in dem Masse 
zu. als der f^tern an Helligkeit verlor. Mittels der zu Oxford 
erhaltenen Heiligkeitsbestimmungen ergiebt sich foig' ndep; 

Mai 11 6.05 Grösse Mai 17 5.00 Grösse Mai 24 5.88 Grösse 

« 12 5.20 « «18 4.66 

< 18 4.50 < • '20 5.67 
€ 14 5.55 « * 21 6.05 

< 15 6.00 < «22 4.40 
« 16 6.90 < « 28 5.70 

Die spektroskopischen Beobachtungen der Nova wurden 
sofort nach dem Bekanntwerden der Erscheinung binnen. Auf dem Ob- 
servatorium zu Edinburg fand man am 28. Februar das Spektrum vWg 

kontinuierlich, doch bei genauer Prüfung zeigten sich mehrere sehr 
schwache FrauuhofMrsche Linien, so dass es im ganzen einem schwach 
entwickelten Sonnenspektnim glich. Februar 22 fand man auf der 
Harvardsternwarte das Spektrum kontinuierlich mit 25 dunklen 
Linien und gegen das rote Ende hin 6, im blauen Teile eine helle 
Linie. Am 26. Februar abends dagegen telegraphiert Prof. Pickering 
an die astronomische Zentralstelle in Kiel, das Spektrum habe sein 
Aussehen stark geändert und gleiche nunmehr dem Spektrum, welches 
mnst die Nova ün Fuhrmann gezeigt hat 

Auf dem astrophysikalischen Observatorium su Potsdam wurde 
der neue Stem zuerst am 28. Februar spektralanalytisch untersucht, 
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€ 6 6.00 € 
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und Geh.-Rat Vogel schrieb darfiber: »Die Nova wurde von mir 
und Prof. Lobse am Schröderaehen Refraktor von 80 <m Öffnung 
und von Dr. Hartmann am Leitfernrohre des grossen Refraktors be- 
obachtet. Sie erschien etwas heller als Capeila und zeigte ein 
kontinuierliches Spektrum Klasse I, Blau und Violett, auffallend hell. 
Mit Okularspektroskopen war keine Spur von Linien, weder von 
hellen, noch dunklen zu erkennen. 

Dr. Hartmann hat am 80 cm Refraktor zw«i Aufuahmen des 
Spektrums mit Spektrograph I (schwache Digpersion) aiifirefertigt, auf 
denen eine Reihe von matten breiten Absorptionsbundeni zu erkennen 
ist, und ausserdem zwei ganz scharfe schmale Linien auftreten. 
Das Spektrum erstreckt sich von l 3740 bis X 5800 und enthilt 
auf dieser Strecke keine Bmisstonslinien. Nach Dr. Hartmanns 
Messungen sind die Wellenlängen der beiden scharfen Absorptions- 
linien 3984 und 3969; sie sind ohne Zweifel identisch mit den 
bekannten Calriumlinien H und K. Aus der Lage dieser Linien 
ergiebt sich als vorläufiger Wert für die Geschwindigkeit des Sternes 
in der Oesichtslinie relativ 7ur Sonne: -(- 18 km. Alle übrigen 
Linien sind ausserordentlich l)reit und verwasclien. so dass ihre 
Messung schwierig ist. Unter diesen Linien tritt die ganze Serie 
der Wasserstofflinieii von Rß bis Hx auf; ferner scheinen die 
Magnesiiumlinie jl 4481 und die beiden Siüciumliüien X 3856 und 
X 4128 vorhanden zu sein. Die letztgenannten Linien bringen das 
Spektrum in eine nahe Verwandtschaft mit dem Spelriium von 
ß Oxionis. 

Alle verwaschenen Linien besitzen eine Verschiebung nach der 
Seite der kürzem Wellenlängen hin« die einer Geschwindigkeit 
(rel. zur Sonne) von — 717 km entsprechen würde. 

Ferner liat Dr. Ludendorff mit dem Spektrographen IV (starke 
Zerstreuung) in Verlundung mit dem photographischen Refraktor von 
32 cm Öffnung vier Aufnahmen gemacht. Ausdehnung des Spektrums 
von X 4040 bis X 4520. Auf zwei, etwas kräftiger exponierten 
Platten ist nn lits als ein kontinuierliches Spektnim zu erkennen 
mit auffallend grosser Intensität im violetten Teile; die zwei andern 
zeigen einige äusserst schwache, sehr verwaschene breite Absorptions- 
bänder. Es ist mir mit grosser Anstrengung gelungen, die Lage 
dieser matten, breiten Bänder im Spektrum durch Messungen einiger- 
massen sicher zu bestimmen. 

Die Resultate der Beobachtungen sind folgende: 

1. Z 4092.5 ? 

2. i4122: ? Si 
8. l 4202.8 

4. l 4228:: ? Ca 

5. l 4331.0 ? Hy 

6. X 447B: ? Clev., ? Mg 



*) Astrou. KiMihr. No. a093. 
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Nimmt man für linie 1 und 5 an, dasB 68 die angegebenen 
Waseeistoiflinien seien, so resultiert aus der WeUenUngendiffereni 

fm» Geschwindigkeit des Wasserstoffgases relativ zur Erde von 

— 695 hn, resp. — Bf>4 km (relativ zur Sonne): — 722 km und 

— 691 km). Linie 6 unl der Cl^^vejto'a.slinie X 4471.6 identifizieH, 
würde eine UesrlnN mditjkf'it von -\- 46 km relativ zur Erde oder 
-f- 16 Ärm relativ zur iSuniic ergeben. Identifiziert man diese Linie 
dagegen mit der Maguesiunilinie X 4481.4, so ergiebt sich rund: 

— 600 km relativ zur Sonne.« 

Auafuhrliclie Mitteilungen über die Beobachtungen der Nova 
nachte Prof. Pickering in Cambridge im Giroular No. 56. Das 
Telegramm über den neuen Stern traf in Cambridge (N. A.) am 
22. Febr. abends ein. Dort herrschte Schneefall, doch gelang es, 
von Zeit zu Zeit zwischen den Schneewolken den Stern au sehen. 
Er war etwa so hell als a Orionis. Mittlerweile wnirde auch das 
photographische Material, ^volclies auf dem Observatorium aufbewahrt 
wird, von Mrs. Fleming durchmustert, und es ergab sich, dass die 
Gegend des Himmels, in der die No\ ;i st^^ht, am 19. Februar von 
11 ^ 18™ Greenwicher Zeit ab mit tib Exposition aufgenommen war. 
Diese Aufnahme giebt die feinsten Sterne der Bonner Durchmusterung 
und selbst solche 11. OrdssCi aber keine Spur der Nova ist auf ihr 
xu sehen. Ebensowenig fand sich solche auf Platten, die am 2., 
6., 8. und 18. Februar erhalten waren, noch auf solchen aus dem 
Jahre 1894, welche Sterne 12.5 Grösse enthalten. 

Während der Nacht des 22. Februar wurden mit verschiedenen 
Instrumenten 18 Photographien der Nova auf der Harvardstemwarte 
aufgenommen. Sie ergaben, dass photographisch der Stern 0.3 Klasse 
schwächer war als a Aurigaf^. T)as allgemeine Ausselien seines 
Spektrums ähnelte dem der Sterne des Oriontypus und war völlig 
unähidich denifiiigen der frühern neuen Sterne, in welchen die 
hellen Speküaiiinieu vorwiegen. Die Nova im Perseus zeigte nur 
ein kontinuierliches Spektrum, von 33 dunklen Linien durchzogen, 
deren Weüenlftngen wie folgt bestunmt wurden: 8894, 8970 (He), 
4026, 4077, 4102 (Hd), 4126, 4151, 4266, 4841 (Ry), 4366, 
4888, 4415, 4435, 4470, 4481, 4510, 4580, 4652, 4572, 4616, 
4643, 4665, 4714, 4862 (H/?), 4885, 4922, 5325, 5899, 5481, 
5677, 5695, 5719, 5761. Eine sorgfältige Prüfung ergab, dass 
die Linien 3970, 4102, 4341, 4481 und 4862 an der nach der 
grössern Wellenlänge liegenden Seite hell erschienen. Die Linie 4665 
war nach der andern Seite hin hell, oder dort befand sich eine 
helle Linie von der Wt'll(>!ilü.nge 4bbU. 

Am 23. Februar war die Bewölkung so dicht, dass nur wenig 
Beobachtuugen gelangen. Die Nova erschien heller als a Aurigae. 
Das schwache photographierte Spektrum, welches whalten wurde, 
zeigte kdne Veränderung, ausser dass die Linie K, welche am vor- 
Jierigen Abende fehlte, nunmehr fast so intensiv als He erschien* 

9» 
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Am 23i Februar wurde der Himmel nach Mittag klar, und die Nova war 
am 6-zoUigen Refraktor und im 2-zolligen Sucher bei hellem Sonnen- 
scheine sichtbar. Abends wurde sie photographisch alf? 0.4 oder 0.5 
B('hwä(hf»r ^vie n Anripae gefunden, mit dem Meridianphotometer 
bei hellem TageRÜchte als 0.28 Grösse. l)<as Spektrum zei^rte merk- 
würdige Veränderun|»en : es war von zahlreichen h» ll< n Linien und 
dunklen Banden durchzogen und sehr ähnHch den! Sjiektnim der 
frühem Nova Aurigae. Die Hauptlinien waren dunkel und von 
hellen Linien, die etwas grössere Wellenlänge besassen, begleitet. 
Die heUen Linien, welche K und He begleiten, waren umgekehrt 
und von schmalen, scbarfen, dunklen Luden durchgezogen. Diese 
letstem und eine Urne yon etwas kuneier Wellenlänge als Rß 
waren die einzigen scharfen Luiien im Spektrum, alle übrigen breit 
und verschwommen und schwer mit Genauigkeit zu messen. Bis 
zum 25. Februar verhinderten Wolken die weitem Beobachtungen, 
dann aber erschien die Nova bedeutend schwächer als vorher. 
Nach Oknlarbeohacbtninj'en war die Helligkeit 1.4 Grösse, nach 
pholonietnschen Alessimgen 1.07 Grösse. Das Spektrum war etwas 
von dem am 24, Fein aar verschieden: die Linien Hd, Hy und Hy? 
waren auch umgekehrt und ersetzt von einer oder mehrern schmalen - 
dunklen Linien. 

Februar 26. war die Nova nach Ükuiarschätzungen 1.3, nach 
photometrischen Beobachtungen 1.49 Grösse, die Veränderungen im 
Spektrum waren unbedeutend. 

Beobachtungen über die Position der Nova ergaben für 1900.0: 
Rektas. 81" 24>» 24.02« DeU. + 48« 38' 42,4". Zusammenfassend 
bemerkt Professor Pickering: Die Nova war vor dem 19. Februar 
unsichtbar oder wenigstens sdiwächer als 11. Grosse. Februar 21 
war sie 2.7 Grösse (nach Anderson), Febraar 22 0.5 Grösse, Februar 23 
vielleicht etwas weniger hell, dann abnehmend, so dass sie Februar 25 
als 1.1 Grösse erschien. Ihr Spektrum war am Februar 22 und 23 
vom Typus der Orionsternp, fast kontinuierlich, von Bchmalen, dunklen 
Linien durchzogen. Während 6pv näclisfcn 2i Stunden fand eine 
aus sergewöhnliche Änderung dessell)en .•statt, sodass es vom 24. Februar 
ab dem der frühem Nova glich. Es war von hellen und dunklen 
Banden duiciizogen, un<l die dunklen Hauptlinien erschienen an der 
Seite dtf grossem Wellenlänge begleitet von hellen Idni^ 

In Upsala hat Prot Duner den Sim am 28. und 24. Februar 
so hdl als Gapella gefunden.^) Bas Spektnim, mit Okularspektroskop 
von nicht starker Zerstreuung untersucht, zeigte sich im ganzen mit 
dem von T Aurigae übereinstimmend, d. h. die Wasserstoffhnien C 
und F bestanden aus einer dunklen und einer nach der roten Seite 
davor liegenden hellen Linie. Auch im Grün wurden helle und 



^ Astron. Nachr. No^SSM. 
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ausserdem mehrere dunkle Linien gesehen. Die D-Linie war sichtbar, 
ob aber D^ hell war, konnte Prol Duner mit Sicherheit nicht sehen. 

Auf der Yerkesstemwarte wurde eine Photographie des Spek- 
ti'ums mit dem Ein-Prisma-Spektrograplieii am 28. Februar erhalten 
und von Prof. E. Haie v«'rmessen. Eme Piiifuiig der Photographie 
ergiebt, dass daa Spektrum sehr ähnlich ij?t demjenigen der Nova 
Aurigae. Die Wassel stofilinien, besonders C und F, sind hell 
und sehr breit. Die dunklen Liuien, welche sie überlagern (und 
die nicht reproduBiert sind), sind waliraobeinlioh Umkehraagen 
infolge der Absorption in den Scbicbten eines äussern, kaltem 
und unter geringem Druck stehenden Gases. An der staiker brech- 
baren Seite werden die hellen Wasserstofflinien von dunklen Linien 
begleitet, genau so wie im Spektrum der Nova Aurigae. Dies zeigt 
nicht nur die Photographie, sondern auch die direkte Beobachtung 
mit einem Drei -Pri.snien- Spektroskop. Als im Vergleichsspektrum 
die heilen Natxiumlinien hervorgerufen wurden, konnte die Verschiebung 
der entsprechenden Linien im Novaspektrum gemessen werden, und 
es ergab sich, dass der neue Stern sich mit geringer Geschwindigkeit 
in der Gesichtslinie von der Erde entfernt. Die Ueliumlinie D^ 
scheint im Spektrum als dunkle Linie vorhanden zu sein, sehr nahe 
neben dem hellen Natriumbande an der brechbarem Seite. Die hellen 
Calciumlinien H und K sind bemerkenswert durch ihre grosse Breite 
und dadurch, dass sie von schmalen, dunklen Linien durchzogen 
werden. Die HaupÜmie der Nebelflecke scheint ebenfalls vorhanden 
zu sein (Wellenlänge X 5002 — 5041) und eine schwache Linie oder 
eine Bande {k 4911—4988) bedeckt die Region des Spektrums, in 
welcher die zweite Nebellinie aufzutreten pflegt. Die Magnesium- 
gruppe b ist zweifellos repräsentiert durch ein sehr helles Band 
5154 — 5204). Die grüne Coronalinie (A 5303) würde nahe mit 
dem brechbarsten Rande eines hellen Bandes im Spektrum der Nova 
zusammenfallen. 

Die Platten seit Februar 24 zeigen zahlreiche Veränderungen: 
dunkle schmale Union erscheinen auf den heDen Banden, und letaCfffo 
nehmen an Intensität im Vergleiche su dem kontinuierlichen Spektrum 
zu; die dunklen Banden wurden schmaler und teilten sich in einigen 
Fällen in zwei oder mehrere Streifen. Ein eigentümliches dunkles 
Band zwischen Hi^ und H^, das sich von det Wellenlänge 3845 bis 
3856 erstreckte und Februar 24 so intensiv war als H^, blasste 
schnell ab und wurde nach Februar 28 nicht wieder gesehen. Ein 
anderes dunkles Band nahe bei zwisehen den Welleulangen 4056 
und 4069 am 24. Februar zeigte eigentümliche Änderungen in Intensität, 
Breite \Hid Wellenlänge. Die dunklen Wasserstoff banden wurden 
doppelt und blassteu ab, an Stelle der verwaschenen Streifen er- 
schienen zwei schmale dunkle Linien. Der dunkle Streifen K wurde 
doppelt und nahm an Intensit&t ab. Am 17, IdSn bestanden HCt 
He, H6 und H^' jede aus einer schmalea, scharfen schwarzen Unie 
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und bei Borgfiltigstw Betrachtimg der Photographien sfth nun daneben 

noch eine äusserst feine Begleitlinie pyogen die violette Seite hin. 
Hß war deutlich doppelt, und die feine Begleitlinie wohl markiert. 
Das breite dunkle Band K war völlig? verschwunden, an seiner Stelle 
zeiVte sich eine sclimale dunkle Linie, etwas intensiver als die um- 
gekehrte Linie K. Am 19. März schien eine besondere Veräiidei uiij? 
im Aussehen de.s Spektrums eingetreten zu sein. Keine dunkle Linie 
war sichtbar, mit Ausnahme der feinen Umkehrlinie auf dem hellen 
Streifen; das kontinuierliche Spektrum war fast imwahmehmliai. Die 
linie K felüie. Die an diesem Tage gemachte Aufnahme geschah 
mit swei Prismen und 120 Minuten Ezposiüonsdauer. Eine eigen- 
tumliche Verbreiterung oder Verschiebung gegen Violett zeigte seit * 
H&n 17 die hette Bande HC. Märt 19 dehnte sie sich bis halb- 
wegs Ut] aus; März 23 war das kontinuierliche Spektrum da, und 
feine dunlde Linien zeigten sich an der Seite der kürzern Wellen- 
längen von Hc, US und H^. Drei andere dunkle Banden waren 
sichtbar und verschiedene helle fjinipn ausser den Wasserstoft linieu. 
Die Position der Linie war normal. März 27 wurde ein starkes 
kontinuierliches Spektnuii gesehen, aV>er die dunklen Komponenten 
der Wasserstoff banden felüten und wurden seitdem nicht wieder ge- 
sehen. Am Orte der Wellenlänge 3806 zeigte sich eine schmale, 
dunkle Linie, sowie eine schwächere bei 8860. Von 8806^8827 
erschien ein verwaschenes dunkles Band und ein helles von 445& 
bis 4489, beide schienen mit Heliumlinien susammensufallen. Die 
Position von HC war normal. Mars 80 war das Spektrum ähnlich 
dem vom 27. Marz, nur war die Linie 3865 int^siver, und die 
Linie 3860 fehlte. Das kontinuierliche Spektrum, welches sehr 
intensiv erschien, wurde bis ins Violett photographiert, aber keine 
Linie war bestimmt zu sehen, ausser einem verwaschenen, dunklen 
Bande von X 3775—3794. Das helle Band 4908 4942 war sehr 
schwach, und das Band 4990 — 5040 heller als das Magnesium- 
band b. April 1 war das Spektrum nahe so wie am 30. Maiz. 
Nach einer Periode wolkigen Wetters wurde April 12 ein eigen- 
tümliches Aussehen des Spektrums photographiert. Die Linie HC 
schien zu fehlen, nahe ihrem Platte zeigte sich ein helles Band so 
intensiv wie Hß, dessen Mitte auf die Wellenlange 8875 fiel. Diesei^ 
Band, sowie H« und waren gegen die rote Seite des S|>ektrnms 
hin scharf ab^reschnitkent dagegen vraschwommen gegen Violett hin. 
Bs ist von Interesse, zu bemerken, dass im Spektrum von y Velorum 
in der Wellenlänge 3875 em dunkles, wohl markiertes Band erscheint. 
April 12 erschien im Spektrum der Nova eine eigentümlielu' helle 
Linie nahe bei Hy, gegen <lie Sfnfp der ^'össprn WfllrfiUui^i' hin, 
in 4384, scharf gegen das rote Ende des Hj » ktrums abj;esclinitten, 
während der Raum zwischen ihr und Uy ähnlich einem scharfen 
hellen Bande erschien. April 13 wai' die Position und Intensität 
von nomal, und daa Spektrum zeigte nicht den eigentümlidien 
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Typus vom vorhergehenden Tage. Dagegen erscheint letzterer wieder 
auf einer Photographie vom 26. April, anf der das Band 3875 das 
intensivste ist, Band 4990 — 5040 »•benfalls an Intensität gewonnen 
hat, Hd und Hß aber schwächer geworden sind. Hy war intensiver 
als H^. das kontinuierliche Spektrnm nicht wahrnehmbar: auch die 
Bande 4908 — 4942 und das Magnesium band b felden. April 27 
wu* das Spektrum wieder normal, das kontinuierliche ziemlich intensiv, 
und das Band 3875 fehlte; im aUgemeinen eracbieD das Spektrum 
älmlich wie am 26. April. Am 28. April und 1. und 8. Mai erschien 
wieder das eigentümliche Spektrum, ähnlich dem vom 26. ApriL Bs. 
ist von Interesse, die Änderungen im Aussehen des Spektrums mit 
der Helligkeit der Nova zu vergleicheni und Prof. Pickering giebi 
darüber folgende Zusammenstellung- 

IV« )1 Spektrum Helligkeit 

Marvc 17 normal 3.8 Grösse 

19 abweichend 5.0 „ 

28 normal 3.G „ 

27 „ 4.1 „ 

aO „ 4.2 
April l „ 4.1 „ 

12 abweiohf^nd 4.6 „ 

1'6 normal 4.6 „ 

26 abweichend 6.8 „ 

27 normal 4.2 „ 

28 abweichend 5.4 „ 
Mai 1 „ 5.3 „ 

8 „ 6.& 

Am 12. und 18. April war die Helligkeit der Nova die gleiche, 
während das Spektrum Terschieden erschien; am 26. und 28. April 
dagegen , als der Stern ausgesprochene Minima seiner Helligkeit zeigte, 
zeigte sich das eigentümliche Spektrum, während das normale am 27. Apnl 
gefunden wurde, als der Stern eine halbe GrÖJ?Fienklasse heller war. 

Eine am 10. Juni aufgeuommoiie Photograpliie der Nova zeigt 
deren Spektnim völlig ahnlich demienis:en des Gasnebels NGK 3918, 
nur ist die Nebellinie 5007 etwa aclitmai heller als die Linie Hß in 
dem Nebel und nur gleich hell wie diese in dem Spektrum der Nova. 
Die linien 8869, 8970 (He), 4102 (H<$), 4841 (Hy), 4688, 4862 
(Rß), 4989 und 6007 sind beiden Spektren gemeinsam und seigen 
mit Ausnahme von 5007 in beiden die gleiche relative Intensität* 
Vier helle Linie zwischen und Hß erscheinen schwach in der 
Nova und fehlen im Spektrum des Nebelfleckes, wahrend eine Linie 
(x 4364) in letzterer sichtbar ist, aber nicht im Spektrum der Nova, 
vielleicht wegen ihrer Nähe bei der Linie Hy. 

Wm Bericht von der Licksternwarte meldete folgende That- 
.^aciien: iNach den Bestimmungen der Meridiankreise vom 24. Februar 
bis 3. März ist die Position der Nova (1901.0): 

a — ^^ 24"^ 28.086« <5= 4-43'^ 33' 54.03" 



*) Lick Observatoiy Bulletin No. 8. 
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Im Februar und März wurden am 30 zolligen Refraktor sämt- 
liche Sterne, die innerhalb eines Kreises von 3' Radius um die 
Nova sichtbai" waren, mit dieser durch Messung verbunden unti dadurch 
eine Karte der Umgebung der Nova erhalten, die im Juli nocli einige 
Zusätee erhielt 

Helligkeitssch&tzungen der Nova wurden auf der lickstemwarte 
seit dem 24. Februar so oft angestellt, als die Wittenmg erlaubte. 
Es ergab sich, dass das Licht des neuen Sternes von Anfang an 

merkliclie Intensitatsschwankungen zeigte, doch Hess sich ^e 
Periodizität derselben nicht feststellen. Die letzte Helligkeitsschätzung, 
welche R. G. Aitken von der Lickstemwarte mitteilt . giebt für 
Juli 27 die Helligkeit der Nova = 6.75 Grösse. Beobachtnnfren 
von Joel Stebbins auf demselben Observatorium, welche vom 26. Juli 
bis zum 13. September reichen, zeigen, dass der Stern während 
dieser Zeit nicht weiter abgenommen hat und etwa 6.6 Grösse blieb. 

Von grösster Wichtigkeit sind die spektroskopischen Beob- 
achtungen der Nova, und diese wurden auf Hl Hamilton mit ver- 
schiedenen, den jeweiligen Zwecken am besten angepassten, zum 
Teil eigens für die Beobachtung der Nova hetgerichteten Apparaten 
ausgeführt Als Vergleichslinien wurden dielenigen des Eisens, 
Magnesiums, Natriums, Wasserstoffs und Hdiums benutzt und die 
Wellenlängenbestimmungen auf die Hartmann-Gomusche Formel basiert. 
Am 24. Februar wurde das Spektrum von bis Hß mit dem 
Millsspektrographen aufgenommen. Die Wasserstoffbanden H^, H;- 
und Hß waren hell luui ausserordentlich breit, sowie an der gegen 
Violett liegenden Seite von sehr breiten Absorptionöbanden begleitet. 
Sonst erschien das Spektrum durchaus kontinuierlich. Die Ab- 
sorption Iii den dunklen Uanden war nur eine teilweise. Die 
Banden schienen identisch zu sein mit denjenigen, welche das 
Spektrum der Nova Aurigae im Februar 1892 zeigte, aber in 
letzterm waren sie viel schmaler, und die Kontraste traten mehr 
hervor. Ha erschien sehr hell und an der brechbarem Seite von 
dem korrespondierenden dunklen Bande begleitet Eine sehr helle 
Bande in Orange, walirscheinlich Natriumstrahlen entsprechend, 
wurde von zwei dunklen Linien durchschnitten, die mit und 
Dg identifiziert werden konnten. Von der Heliumlinie war nichts 
wahrzunehmen. Ausser den fünf wohlbekannt 'u hellen Nova- 
Banden zwischen den Wellenlängen X 4860 und X 5270 konnten 
bei Beobachtung mit dem Auge keine weitem Details wahrgenomnien 
Werden infolge der Helligkeit des kontinuierlichen Spektrums, welches 
die schwäohem Strdte madderte. Die am 25. Februar erhaltenen 
Spektrogramme erstrecken sich von X 3880 — X 5700. Sehr auf- 
fallend sind hier die hellen und dunklen H- und K-Banden, deren 
helle Komponenten von den feinen dunklen H- und K-lämim dorch- 
kreust werden. Die Bande hei H ist augenscheinlich das Resultat 
der Übereinanderlagemng der Wasserstoffbande H« und der Calcium* 
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bände H. Die gegen Violett liegendeü Ränder der hellen Banden 
sind überall schärfer begrenzt, mit Ausnahnu' drr K-Rande, wo 
das Umgekehrte der Fall isit. Die nächsten Photographien des 
Spektrums wurden mit deüLselben Apparate am 15. März erhalten, 
während in der Zwischenzeit das Spektrum sich beträchtlich geändert 
hatte. Noch deutUcher zeigte sich diese Änderung in den am 
18. Wktz «[iuJtenen Photographien. Die Spektrograuune vom 18. If&rz 
eigabeiit dass die K-Bande yerschwunden war, vielleicht war das 
Gleiehe auch der H-Bande beschieden, doch war dies nicht fest- 
zustellen wegen der Oberlagerung derselben durch die Hf-Bande. 
Die feinen H- und K-Linien waren geblieben. Die Banden mit den 
Wellenlängen X 4629 und X 4675, welche auf den Spekt rogrammen 
vom 5. April erscheinen, fehlen auf demjenigen vom 1. April, und 
die Banden vom 1. April boi X 4583 und X 4632 — 4660 sind 
nicht enthalten auf dem Spektrogramme vom 5. April. 

Besüglick der Bewegung der Nova in der Gesichtslinie wurdm 
Messungen der Lage der feinen dunkh'n Calciunilinien H und K am 
15. Februar, 13. und 18. März ausgeführt Aus di»-.sen Messungen, 
sowie denen der Dj- und D.,-Linien an verschiedenen Spektrographen, 
ergiebt sich im Mittel eine Geschwindigkeit der Nova von -\- 5.4 km 
in der Sekunde, und diese blieb, wie alle spätem Beobachtungen 
ergaben, durchaus unverändert. Die ersten Beobachtungen, nachdem 
die Nova im Sommer wieder sichtbar geworden, wurden am 8. Juli 
eihalten. Wie Pkot. Fiekering angezeigt, erschien das Spektrum auch 
auf der liekstemwarte genau wie das Spektrum eines Nebelfleckes. 
Die in den Nebelfleckspektren gewöhnlich sichtbaren Linien waren 
durch bfeite, helle Banden vertreten. 

Während des Monates September hat Joel Stebbins verschiedene 
Spektrogramme der Nova Persei mit dem Crossleyreflektor auf- 
genommen, wobei der kleine froher von Keeler gebrauchte Spektrograph 
benutzt wurde, nachdem ein Prisma und eine Linse aus Quarz daran 
angebracht worden. Auf den erhaltenen Platten sieht man die neun 
Banden zwischen den Wellenlängen X 3870 und X 5010, welche 
Campbell und Wright auch beobachtet haben ausserdem noch zwei 
helle Banden im Ultraviolett; deren näherungsweise Wellenlängen 
sind ; 3460 und 3390. Diejenige bei X 3460 ist sehr hell und 
wird auf der Platte nur allein von der Bande X 3870 übertroffen, 
sie fällt ihrer Position nach zusammen mit einer Linie, welche 
Palmer im vergangenen Sommer in den Spektren bekannter Nebel- 
fiecke entdeckt hai Dies spricht sehr zu CHmsten der Annahme, 
dass das Spektrum der Nova dasjenige eines Nebels ist; ebenso ist 
wahrscheinlich, dass die Bande bei l 8890 einer noch nicht auf- 
gefundenen Linie in den Nebelspektren entspricht. 

Über die Deutung der spektroskopischen Wahrnehmungen an der 
Nova Persei sind die Akten durchaus noch nicht geschlossen. Prot Vogel 
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Bpnoh sich' diesbezüglich in seinem Berichte in der Prenss. Akademie 

der Wissenschaften ') wie folgt ans : 

>Die AnwenduniT der Spektralanalyse hat auch hier manches 
Dunkel pelichtet, unti liie Entwickelung der Methoden, die nuf dem 
Doppierschen Prinzip beruhen , haben zu interessanten UeHultateii 
geführt. Mit Hilfe der vervolIkonimiiet«n Apparate der neuesten Zeit, 
namentlich aber seit Einführung der Spektrographie, erkannte mau, 
daaa in den Spektren neuer Sterne Paare von hellen tmd dunklen, 
stark verbreiterten Linien auftreten, die die Vermutung nahe legten, 
dass man es nicht mit einem Körper, sondern mit swei Körpern su 
tiiun habe, von denen der eine vorwiegend eüi Emissionsspektrum, 
der andere ein Absorptionsspektrum besitie. Die aus dem Abstände 
der Mitten der sich berührenden hellen und dunklen Linien ab- 
geleitete relative Bewejsrung führte aber su recht unwahrscheinlich 
hohen GeschwindigkeitfMi hridi r Körper 

kh habe in meiner Abhandlung: »Über den neuen Stern im 
Fuhrmann,«*) ausführlich die von mir und von andern angestellten 
Beobachtungen uml die Folgerungen aus denselben nach dem damaligen 
Standpunkte der Wissenschaft mitgeteilt, auch die wichtigsten Hypo- 
thesen besprocfaen. 

Inswischen sind nun unsere Kenntnisse über die Spektra ver- 
schiedener Elemente wesentlich erweitert worden, und wir haben 
durch die Untersuchungen von Humphreys und Möhler, von Bder 
und Valenta und von Wilsing erfahren, dass nicht alle Linien- 
verschiebungen als Folgen des Doppierschen Prinzips anzusehen 
sind. Ich habe der Königlichen Akademie am 4. Mai 1899 eine 
Abhandlung des Prof. Wilsing in Potsdam: »Über die Deutung des 
typischen Spektrums der neuen Sterne, t*^) vorlegen können, welche 
eine sehr ungezwungene , auf eigenen Experimenten basierende Er- 
klärung der Doppelspektra neuer Sterne und damit zugleich von den 
physikalischen Vorgängen in der Atmosphäre einer Nova giebt. 

Von der Nova Persei, die zuerst am 23. Februar 1901 in 
Potsdam spektrographisch beobachtet werden konnte und sur Zeit 
der Beobachtung der hellste Stern am ndrdlichen Hunmel war, 
konnte mit Bedit eine weitere Bestätigung tut die Zulässigkeit der 
erwähnten Hypothese er^vartet werden, und die Enttäuschung war 
nicht gering, als die photographischen Aufnahmen des in einfachen 
Okularspektroskopen hellleuchtenden Stemspektrums auf den ersten 
Bhck so gut wie gar kein Detail erkennen Hessen. 

Von mir und Dr. Ilartmann an den erhaltenen Spektrogrannni»^n 
ausgeführte Messungen ergaben das Vorhandensein der Wasserstofi- 

^) Sitzungsber. d. Kgl. preuas. Akad. d. Wissensch. Beilin 1901. liS. 
21. März. 

•) Abh. d. Kgl. preiiss. Akad. d. Wis<?. zu Berlin 1893. 
•) Näheres über Wiisings Untersuchungen findet sich im Sirius 1900, 
p. m 280. 
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limm, von denen Dr. Hartmann auf den von ihm am SOcm-Refraktor 
angefertigten Aufnahmen von geringer Dispersion die neun linien 
des Wasserstoffs von Kß bis Hk ericennen und messen konnte, 
während auf den von mir untersuchten und von Dr. Ludendorff am 
32 m-Refraktor bei starker Zerstreuung aufgenommenen Platten — auf 
denen nur ein kleinerer Teil des Spektrums {k 4040 — 1 4520) 
zur Abbildung gelangt — bloss die beiden Linien Hv und H (5 zu 
sehen waren. Die WasHerstofflinien erschienen als breit r, ganz matte, 
verwaschene und nur selir schwer aufzufassende Absorptionsbänder, 
die nach der weniger brechbaren Seite etwas stärkere Verwaschen- 
heit zeigten. Ausserdem waren noch matte Absorptionsbänder 
andern Ursprunges su sehen, jedoch fehlte jede Andeutung von 
Emissiondinien oder Emissionsbändem. Sehr auffällig aber waren 
zwei ganz scharfe, schmale Absorptionslinien auf den Hartmannsdien 
Aufnahmen, die mit den Calciumlinien X 8984 und X 3969 identi- 
fiziert wurden, Diese Linien im Stemspektnim zeigen eine geringe 
Verschiebung nach Rot, die nach den vorläufigen Messungen einer 
B+^-wegung des Sternes in der Sekunde von etwa -f- 45 km relativ 
zu Erde oder etwa -| 18 k7n relativ zu Sonne entsj^reeh^n wiirde. 
Ich möchte gleich iuer bemerken, dass auf spätem Aufnaiimeii die 
Lage der Linien unverändert geblieben ist, und die angegebene 
Geschwindigkeit wohl als die dem Sterne ziigehunge aiigeseiien 
werden kann. Auf den von mir ausgemessenen Platten vom 
28. Februar befanden sich keine scharfen Linien, wohl aber ein 
etwas besser aufzufassender verwaschener Absorptionsstreifen, für 
dessen Wellenlänge ich 4478 abloten konnte. Identifiziere ich den 
Streifen mit der Linie X 4471.6 des Gleveitgases, so resultiert eben- 
falls eine Bewegung des Sternes von 10 km bis 20 km relativ 
zu Sonne. Anders verhielt es sich nun mit den Wasserstoffbändern. 
Unsere Messungen stimmten unter sich und miteinander gut überein 
und ergaben eine sehr grosse Veisehiebnng nach der Seite kürzerer 
Wellenlängen , aus der eine Bewegung des Wasserstoffgases von 
rund — 700 km in der Sekunde relativ zu Sonne gesclüossen 
werden köiuite. 

Alles , was wir am 23. Februar beobachten konnten: die auf- 
fallend scharfen Oaldumlinien , das Fehlen der Emissionslinien, die 
starke Versdiiebung der Absorptionslinien nach der brechbarem 
Seite des Spektrums, widersprach dem, was man nadi der vorer- 
wähnten Theorie zu erwarten hatte. 

Aufnahmen des Spektrums, die von Hertmann, Eberhard und 
Ludendorff an den beiden genannten Instrumenten am 26. und 
27. Februar und am 2., 3. und 4. März ausgeführt wurden, zeigen 
nun eine erhebhche Veränderung des Spektrums insofern , als die 
Absorptionslinien viel deutliclier geworden und von intensiven , selur 
breiten Emissionsbändem, die schon in kleinen Okularspektroskopen 
als helle Linien leicht gesehen werden konnten, begleitet sind. Die 
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Emissionslinien sind sehr breit, nach der weniger brechbaren Seite 
allmählicher verwaschen, ihre lutcnsitätsmaxima sind wenig, die 
Mitten der Linien abor sehr stark narli Hot versrJioben ; die Ab«orption8- 
linien sind jedoch noch erheMich weiter ;il.s auf den Sppktrot?rainmen 
vom 23. Februar nach der eiitf e«.'en^esetzteu Seite p-tMiukt. Das 
Spektrinn i«?t mit einem Worte zum typisi lu'ii Spekti uia der neuen 
Sterne geworden und zeigt ini grodsen Mas^tabe die Veränderungen, 
die nach Wilsings Heobachtiingen bei Hetallapektren und beim 
Wasaerstofi unter hdherem Druck auftreten. Nur die beiden er- 
walmten Ca-ldnien sind unverändert scharf geblieben. 

Der Versuch, eine Erklärung des Verhaltene der beiden Galcium- 
Unien H und K zu geben, hat mich auch darauf gebracht, die am 
23. Februar beobachteten starken Verschieb uiiijen der Wass^toff- 
Unien nach der Wilsingschen Hypothese' zu deuten. 

Das rapide Anwachsen der Helligkeit des neuen Stern»'< (nach 
Pickering am 19. Februar sicher nicht 11 m. im 2H. Februar naeii 
den Potsdamer Beobachtungen 0,24 m), Jus.si »Doiuie Störungen 
in der Atmosphäre des Sternes und damit in Verljiiulu ng stehende er- 
hebliche Drucksteigerungen voraussetzen, bei denen die sich aehi- leicht 
verbreiternden Cadumlinien kaum als schmale, gauz schaff ge- 
schnittene Absorptionslinien denkbar sind; ihre ausserordentUche 
Schärfe durfte daher wohl nur als Umkehrungserscheinung gedeutet 
werden können. Macht man aber diese VoraussetEung, so folgt 
weiter, dass eiiK schmale Absorptionslinie als Umkehrung nur in 
einer breitern Emissionslinie entstehen kann, und ich nehme an, 
dass Schichtungen in der Stematmosphäre, wie sie die Wil.singsche 
Theorie voranssetzt , stattgefunden haben , von denen die eine von 
den betreffenden Lünen breite Absorptionslimeu , die andere breite 
Emissionsbänder mit Umkehrungse^^^( iieinungen für sich gegHben hätte. 
Heben sich nun bei der Übereinandet iagenmg der Schichten Ab.^uipLiuu 
und Emission nahezu auf, so bleibt nur die scharfe Absorptionslinie 
der Umkehrung übrig. 

Die Erklärung, weshalb am 28. Februar nur Absorptiondinien 
des Wasserstoffs, stark nach der Seite der kürzem Wellen^liigen 
verschoben, erschienen sind, macht bei ähnlichen Betrachtungen 
keine Schwierigkeiten. Lagern wieder mehrere Schichten verschiedenen 
Druckes übereinander, so kann es leicht kommen, dass die bei 
höherem Drucke nach Rot zu verschobene Emissionslinie so schwach 
i^i , (Liss sie dif Absorptionslinie nicht über das Niveau des kon- 
tiiiuiei lii hen Spektrums aufhellt. Die grosse Versehiebung des Inten- 
sitätsmaximums nach der brechbarem Seite lut demnach nur eine 
scheinbare; in Wirklichkeit braucht die Mitte des Absorptionsbandes 
nur wenig nach iiot verschoben gewesen zu sein. 



^) Sitzungsberichte der K. preus». Akad der Wies, zu Berlin ; Oesamt- 
flitzung vom 27. Juli 1899. 
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Ich möchte nicht unerwähnt lassen, dass die ietstem Be^ 

trachtunppn mir weitere Ausfühnmgen, unter Bezugnahme auf die 
an der Nova Persei beobachteten Erschein uneen , dessen sind , was 
Wilsing in seiner Abhandlung über das typische Öpektrum der neuen 
Sterne gesagt hat. 

Nach (lern Vorstehenden glaube ich nun aussprechen zu können, 
dass die Beobachtungen am iSpektrum der Nova Persei bisher nur 
eine Bestätigung der Wilsingschen Ansicht gegeben haben, und dass 
keine Veranlassung vorliegt, die grosse Versehiebnng der Absorptions- 
linien des Wasserstoffs nach dem Dopplerschen Prinsip als Be- 
wegoBgen, sei es anclk nnr des Wasserstoffgases, anzusehen. 

Spielten schon in der Nova Anrigae die Linien des Wasser- 
stoffs in Besag auf Ausbreitung und Verschiebung eine grosse RoUe, 
so scheint nach den bisherigen Beobachtungen das bei der Nova 
Persei in nocli höherem Masse der Fall gewesen zu sein. Es sind 
im Spektrum nur wenige Bänder und keine so beträchtliche Zahl 
von Linien und Linieiipaaren wie in der Nova Aurigae wahrzu- 
nehmen, besonders sind Blau und Violett ganz arm au Spektrallinien 
anderer Elemente. 

Das aasserordMitlidiBclinene Anwaohsen der Helligkeit desStemes 
und die nun wieder sehr rasche Abnahme der Intensität der brech- 
barem Teile des Spektrums laset die Vermutung aufkommen, dass 
es hauptsächlich der Wasserstoff gewesen ist, der das helle kon- 
tinuierliche Spektrum in diesen Teilen gegeben hat, was unter ge- 
wissen Druck- und Temperaturverhältnissen bekanntermassen leicht 
eintreten kann. Andernfalls würde die Erklärung der sclinellen 
Abnahme der Lichtstärke Schwierigkeiten verursaclien. Der weitere 
Verlauf der Erscheinung muss jedoch erst abgewartet werden , ehe 
man hierüber zu sichern Vorstellungen frelangt ; vielleicht führt der- 
selbe auch dazu , aus den vielen Hypothesen über die neuen 
Sterne einige definitiv auszuscheiden.« 

Femer bemerict Prof. Vogel in No. 8701 der Astron. Nachr, 
u. a. : »Bs ist beachtenswert, dass mit der Erweiterung unserer Kennt- 
nisse über den Einfluss des Druckes auf die Spektra die ältem 
Hypothesen über die neuen Sterne, bei denen Ursache imd Wirkung 
in die Sterne selbst verlegt waren, wieder zur (Geltung gelangen« 
Sie konnten sich noch halten, als man in den Spektren neuer Sterne 
helle und dunkle Linien fand, die aber in keinem innigen Zusammen- 
hanfife standen : als man aber durrh die Beobachtungen der Nova 
Aurigae nikuunte, dass helle und dunkle Linien eines und desselben 
Stoffes [paarweise neben einander gelagert auftraten , musste den 
HypoUiesen, welche die Erscheinung auf das Zusammentreffen zweier 
oder mehrerer Körper zurückführten, griSssere Berechtigung ein-' 
geräumt werden. Das ist aber jetzt nicht mehr ndtig, wenn in 
erster IJnie die Eigentumlichkeitai der Spektra sich durdi erliöhten 
Druck erklären Imsu,' und es hat ohne Zweifel viel für sich, wenn man 
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Ursach*» und Wirkung in dem Sterne selbst suchen kann. In dieser 
Bi'ziehung hat die von Lohse *) aufgestt'llte HypoUiese grost^e Vor- 
züge. Da dieselbe bisher sehr wenit? Beachtung gefunden zu 
scheint, lasse icli den Schlussatx der Lohseschen Betrachtungen 
hier folgen: 

Dureh die foitscfaraitaide Abkühlung der ans glühenden 
D&mpien und Gasen bestehenden Masse eines selbetteuchtenden 
Weltkdipers (Fizstemes) wiid schliesstioh eine almoepharische Hülle 
eiseugt. die das Lieht in so staifcem Grade absorbiert, dass der 
Stern von der Erde aus nicht mehr oder doch nur schwach gesehen 
werden kann. Wenn dann durch weitere Wärmeausstrahlung der 
Grad der Abkühlung erreicht wird , welcher für Bildung derjenigen 
chemischen Verl»iudungen erforderlich ist. die einen wesentlichen 
Teil des Ganzen bilden , so wird bei Vereinigung der betreffenden 
Elementarstoffe*) eine bedeutende Wärme- und Lichtentwickelung 
stattfinden, welche den Stern plötzlich auf grosse Entfernungen hin 
für längere oder für kürzere Zeit wieder sichtbar macht. 

Photographische Aufnahmen der Nova. Am 19. und 
in der Nacht des 20. zum 21. August haben Flammarion und 
• Antoniadi auf d«r Sternwarte su Jvmay photographisdie Aufiialunen 
der Nova gemacht*) und geftinden, dass dieselbe mit einer kreis^ 
förmigen Nebelhülle von 6' Durchmesser umgeben erschien. Aui die 
Nachricht dieser merkwürdigen Thatsache wurde die Nova auch an 
andern Observatorien photographisch aufgenommen. Zunächst meldete 
Prof. Wolf folgendes:^) 

Auf die telcüraphische Nachricht, dass es Flammarion und 
Antoniadi gelungen sei, durch photographische Aufnahmen zu zeigen, 

die Nova Persei sei von einer Nebelaureole umgeben, habe ich 1901 

August 22, mit 1 Stunde und 10 Minuten Belichtung — mit den 
zwei 16-Zöllern des Bruceteleskops die Novagegend aufgenommen. 

Die Hü( kseiten der Platt<Mi ;>rfMi selbstverständlich gut ge- 
schwärzt und so die Glasreflexioii (liingbiUiung) selbst bei den hellsten 
Sternen der Platte völlig vermieden. Die Platten sind bei stiahlend 
klarem Hinimel vorzüglich ausgefallen und ergaben ein sehr merk- 
würdiges Resultat. 

Die Nova ist auf der Platte a,. die mit dem 16-Zöller a auf- 
genommen ist, wohl genau wie jeder andere Stern, olme erkennbare 
Spur von Nebelhülle, abgebildet Auf der Platte bj, die mit dem 
16-ZdUer b aufgenommen ist, steht die Nova dagegen in einer 



*) Monatsberichte der Kgl. preuss. Akad. d. Wiss. zu Berlin. 1877 
aO. Dez. p. 833. 

^) Lohse denkt in erster Linie an Verbindungen von Wasserstoff 
und Sauerstoff. 

*) Astron. Nachr. No. 3786. 
«) a. a. 0. No. 8736. 
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matten, kreisförmigen, recht homogen und relativ scharf umgrenzten 
Scheibe von etwa 3.8 mm Durchmesse, das sind etwas über 

6 BopRnminuten. Dieses Srheihchen ist von ganz eigenartigem Aus- 
sehen. Es sieht einem feinen Nebelflecke nicht unähnlicii, fällt aber 
durch die scharfe Umrandung auf. Noch merkwürdiger ist, dass kein 
zweiter Stern, sei er heller oder schwächer, von den vielen Sternen 
der Platte etwas Ähnliches zeigt. Dieser » Nebel < musste also, wie 
Antoniadi und Flammarion ganz richtig erkannt haben, der Nova 
ogeotomlieh sein. 

Aber aal der mindestens ebenso guten Platte a^ ist nichts um 
die Nova zu sehen. Die völlig geschwärzte, kreisrunde, haarscharfe 
Scheibe steht völlig klar auf dem Hinunelsgrunde. Ausserdem war 
auffallend, dass an der Umrandung des » Nebels c auf b^ ganz gut 
erkennbar die Spur von sechs Ecken eines gleichseitigen Sechsecks 
angedeutet ist. Ohne \nel Worte zu verlieren — es war mir ans 
frühern Versuchen deshalb walascheinlich, dass der >Nebel« auf b^ 
rein optischen Ursprunges, d. h. durch das Objektiv bewirkt sein musste. 

Um das zu entscheiden, exponierte ich in der folgenden, ebenfalls 
wunderbar klaren Nacht — 1901 Aug. 23 — wieder mit beiden 
Objektiven auf die Nova, und zwar mit 4 Stunden 6 Minuten Be- 
lichtungsdauer. Dabei bedeckte ich das Objektiv b zur Hälfte durch 
einen Schirm, so dass nur ein Halbkreis des Objektivs Licht empfing. 

Der Erfolg entsprach der Erwartung. Auf der mit dem abgeblendeten 
Objektiv b aulgenommenen Platte b, ist die hübsche matte Scheibe 
um die Nova wieder sichtbar, aber sie ist jetzt ein genauer Halbkreis 
entsprechend der Blende* Der Durchmesser der Nebelscheibe ist wieder 
3.8 mm. Da die Lichtmenge, die die Platte b., erhielt . doppelt so gross 
war, als am ersten Abende (b^), so ist auch die .intzt halbkreisförmige, 
fast homogene, gut begrenzte »NebelhülU'- vifl intensiver als auf 
der Platte b^ vom ersten Abende. Hierdurch i.st bewiesen, dass diese 
Aureole um die Novci durch das Objektiv b zustande kam. Gleichzeitig, 
da kein anderer Stern, die viel hellem nicht ausgenonuneu, diese 
Aureole besitst, ist gezeigt, dass die Nova eine Lichtart besonders 
intensiv aussenden muss, eine Lichtart, für die das Objektiv nicht 
korrigiert ist, und für die der Zerstreuungskreis einen Durchmesser 
von etwa 6' besitzt 

Auf der Platte a^ des Objektivs a vom zi^^eiten Abende, die viermal 
soviel Licht empfangen hat, als die vom ersten Abende — sie enthält 
wohl mindestens Sterne der 19. Grössenklasse — ist Jetzt auch 
der homogene, matte Kreis um die Nova angcdeiitot und besitzt etwa 
3.6 mm oder etwa 6' iJurchmesser. Er ist aber immer noch viel 
schwäclier als auf der Platte b^. 

Besichtigt iiutu auf den beiden Platten a^ und b^ vom zweiten 
Abende die Umgegend der Nova genauer, so findet man, selbstredend 
am besten auf a^, dass zum mindesten südlich und etwas östlich in 
der Nähe der Nova eine deutlich erkennbare, aber äusserst schwache 
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und trotzdem stniktnrreiche Nebelmaterie abgebildet ist. Da sie auf 
beiden Platten a^j und b.,, und boi letzterer unter der bedeckten Seite» 
angedeutet i«t, so mups Rio reell am Himmel vorhanden sein. 

Diese äusserst feinen, gestreckten Nehelzüge, welche noch eben 
nachweisbar sind, erscheinen am dichtesten etwa 5' südlich von dei* 
Nova und scheinen sich allerdings bis in sie selbst hineinzuziehen, c 

8. Kostinsky von der Sternwarte Pulkowo schrieb folgendes: ^) 

»Ich erhielt au demselben Abende eiue photographische Aufnahme der 
Nova Persei mit Hilfe unseres Astrographen bei einer Expositionszeit von 
ungefähr zwei Ptimdpn. Auf dieser Photographie ist die Nebelhülle in G<*?talt 
^ines scharf begrenzten Kreises sehr deutlich zu sehen. Da nach den Meinungen 
einiger Aslroiwmeii die Nova Persei sich allmählich in einen Nebel verwandelt, 
80 eri^ebt sieh die Frage: Haben wir es mit einer wirklichen Erscheinung 
am Himmel zu thun oder nur mit einer optischen welche von Um ständen 
bei der Beobachtung selbst abhängt? Der Charakter des Stemspektrums in 
Vetbindung mit seinen in letzter Zeit recht betrachttiGhen Verändemngen, sowie 
auch das Aussehen der Aureole selbst bewogen Herrn Belopolsky und mich, 
die Erklärung dieser Erscheinung nur in einer ungenügenffen Fokussierung 
des photographischen Objektivs inBezug auf die im Spekuum vorherrschenden 
Struilen zu suchen. Thatsaoblidi enobdnt das Spektrtun des Sternes jetzt 
betnahe an v^ohliesslich als folgende Grappen von Banden im grünen Teile 
des Spektxums: 

Aa= 501.0 ft/t ausserordentUch heil (10) 

496.0 schwach (2—3) 

486.1 heller als die vorhergehende (WassentoffF) (5> 

470.3 helles, sehr breites Band (6) 

Die in Klammern «?t( In ndr n Zahlen bezeichnen die bezüglichen Heilig* 
keiten der Banden. Das konLinuierUche Spektrum ist sehr schwach. 

Da die photographischen Objektive genähert für die Lmie H/ (434 fifi) 
fokussiert werden, so ist Grsichtlich, dass ein bedeutender Teil des Lichtes 
der Nova Pei^ei auf die photographische Platte schon in zerstreuter Form 
gelangt und bei hinreichend langer Expositionszeit eine Aureole um den 
Stern hervorrufoi mnss, welche der beobachteten vollkommen ähnhch isL 

Um die oben gegebene Erklärung zu prüfen, machte ich zwei Aufnahmen 
von der Nova Persei, indem ich vor das Objektiv Diaphragmen in Form 
eines Dfeieokes ond eines Quadrates stellte; wie auch 2U erwarten war, erhielt 
ich eine entsprechende Veränderung der Form der Aureole auf dem Negativ, 
was bei einer Realität der Er?^rheiimng nicht möglich gewesen wäre. Eine 
dritte Aufnahme, weiche annähernd mit einer für den grünen Teil des 
Spektrums fokussierten Platte gemacht wurde, zeigt keine €^ur der Aureole. 

Schliesslich mochte ich noch daran erinnern, dass eine ähnliche Erscheinung 
einer optischen Aureole, wenn mich in bedeutend gering<^rem Grade, im Jahre 
1892 von ku. Barmird bei der Nova Aurigae beobachtet wurde. Herr Greheimrat 
H. C. Vogel hat in sehiem Aufsätze: >Ober den neuen Stecn imPolinnann,« 
1898 eine volfkomnipn analoge Erklärung dieser ßrscheinong gegeiben, welche 
durch vorliegenden Fall völng bestätigt wird.« 

Auf der Yerkessternwarte hat G. M. Ritchey mit dem dortigen 
grossen Spiegelteleskop m der Nacht des 20. Sept. 1901 die Nova im 
Perseus und ihre Umgebung photo graphisch aufgenommen. Das Spiegel- 
teleskop hat 22 Zoll Öffnung und 93 Zoll Brennweite, so dass es 
aasserordentUoh lichtstark ist Die Naefat des 20. September war gut, 
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Photographisrho Aufnahm«* mit dem 2frissij?en Kofloktor. 
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wenngleich die Luft nicht gerade aussergewöhuiich Uurcbsichtig er* 
schien. Die benutzte Cramersche Platte war wohl zweimal so 
lichtempfindlich, als die «gewöhnliche Sorte dieser photographischeii 
Platten. TTnter diesen ji:ünstigen Verhältnissen wurde nach einer 
fast viersLumliöfen Exponierung ein überaus schönes Negativ erhalten. 
Die Photographie, welche am Reflektor erhalten worden, ist frei 
von der falschen Nebelhülle oder Penumbra, die bei Anwendung von 
Refraktoren erlialten wurde; demgemäss zeigi sich in der nächsten 
Umgebung der Nova kaum oder gar keine Spur des falschen Licht- 
hofes. Der Durchmesser der Nova beträgt 20", aber in grösserer 
Entfernung erscheint dieselbe auf dem Negativ von einem sehr 
komplizierten Nebel umhüllt. Es lässt sich besüglich des letztem 
nicht entscheiden, ob er spiralförmig ist oder aus mehrern konzen*» 
trischen Ringstücken besteht, jedenfalls sind solche vorhanden. 
Während also die von Antoniadi und Flammarion photographierte 
Nebelhülle um die Nova Persei nur eine optische Täuschung war, 
ist jetzt mit Sicht rheit erwiesen, dass der neue Stern in grösserer 
Entfernung von einem komplizierten Nebelgebilde umgeben wird. 
Die ersten Spuren dieser Nebelhülle hat Prof. Wolf iu Heidelberg 
photographisch erhalten, und dessen Entdeckung ist also jetzt durch 
Ritchey bestätigt und erweitert Pur die Deutung des bei Aufleuchten 
der Nova stattgefundenen kosmischen Vorganges ist dieser Nachweis 
des Nebels von grosser WichÜgkeit. 

Photographische Aufnahmen der Nova im Perseus durch Perrine 
am Crossleyreflektor der Licksternwarte haben schliesslich ergeben, 
dass vier Hauptkondensationen des feinen Nebels, welcher die Nova 
umgiebt, eine südöstliche Eigenbewegung von einer liogcnminute in 
sechs Wochen zeigten. Dieses Ergebnis ist das merkwürdigste, 
welclies bis jetzt an der Nova gefunden wurde, und ausserdem 
ergiebt es die bei weitem stärkste Eigenbewegung, die jemals iu 
Fixsternraumen wahrgenommen wurde, ja ausser jedor Vermutung stand. 

Diese überraschend grossen Bewegungen, welche die Nebel- 
massen um die Nova zeigen, bieten für die Erklärung erhebliche 
Schwierigkeiten. Wenn man die Entfernung des neuen Sternes auf 
Grund seiner Lage in der Milchstrasse schätzt, so kommt man auf 
mehr als hundert Billionen Meilen, und unter dieser Annalime wür- 
den die Nebelmassen fUschwindigkeiten besitzen, welche mit der- 
jenigen des Lichtes verbleie hhar sind. SeH>st wenn man die Entfernung 
des Sternes um das Zelmfache geringer anninnnt, mnss die Ge- 
schwindigkeit der Nebehuii.-^scn alle uns Ix kamiten kosmischen (ie- 
schwindigkeiten um das Hundertfache oder noch mehr übertreffen. 
Aber auch wenn man annehmen wollte, der Nebel stehe nur zufällig 
nahe in der gleichen Richtung wie der neue Stern, sei uns aber be- 
deutend näher als dieser, wurden die Schwierigkeiten nicht wesent- 
lich vemundert sein. Prof. Kapteyn in Groningen macht nun darauf 
aufmerksam, dass folgende Annahme die Wahmehmimgen verständ- 
Klein , Jahibueh XD. XO 
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lieber macben könne: Der Nebel, welcher den Stern umgiebt, bat 
kern oder nur ein äusserst schwaches eigenes Licht, und das, was. 
die Wirkung auf der pbotograpbischen Platte hervorbringt» ist das 
von den Nebelpartien rell^ctierte Licht des neuen Sternes selbst. 
Die Sache stellt sich dann, populär dargestellt, wif folgt: Das von 
dem Sterne zu einer gegebenen Zeit unmittelbar gegen die Erdf liin 
ausgehende Licht erreicht uns am frühesten; die Erleuchtung ugend 
eines «eitlich von dem Sterne liegenden Nebelteilcliens sehen wir da- 
gegen späti^r, wt'il der Weg, den der Lichtstrahl vom Sterne zu diesem 
Nebelteüe und von hier zur Erde nimmt, länger ist als die gerade 
Linie rim Sterne zur Eide. Wenn nun der neue Stern bis in ungc- 
beure Entfernungen von Nebelschiobten umgeben wud, so müssen 
von dem Augenblicke des Aufleuchtens dieses Sternes ab die su- 
nehmend entfernten Nebelscbichten immer später sichtbar werden, 
gleichsam als wenn der Nebel sich ausdehnte, und zwar mit einer 
Geschwindigkeit gleich derjenigen des Lichtes. In Wirldidikeit ist es 
der Lichtstrahl, der die entferntem Nebelpartien immer später er- 
reicht und dabei vielfach auch einen zunehmend längern Weg zur 
Erde hm zurücklagen mn^^s. Ist diese Voraussetzung richtig, so 
läsät sich aus den bishi-i igeu Aufnahmen schliessen, dass die wahre 
Entfernung des neuen Sternes voü der Erd»* nicht weniger als 
360 — 400 Billionen Meilen beträgt. Die Hauptfrage bei dieser 
Schlussfolgerung ist, wie auch F^f. Kapteyn hervorhebt, die, ob 
man annehmen kann, dass unter den hier vorliegenden Umstanden 
das reflektierte Licht stark genug ist, um noch eine merkliche 
Wirkung auf die photographischen Platten bervonsubringen. Diese 
Frage ist zur Zeit noch offen, aber man darf sie wohl bejahen, 
wenn man erwägt, dass die Nova in ilirem holien Gluhzustande vor- 
wiegend die nach dem \noletten Ende des Spektrums liegenden Strahlen 
aussendet, d. h. solche, welche in vorwiegender Weise auf die photo- 
graphi.schen Platten wirken. 

Der Nebel um die Nova ist auch in Stockholm mit dem sechs- 
zolligen photographischen Refraktor des dortigen Observatoriums 
dargestellt worden,') und zwar 1891 November 12 und Dezember IG 
mit sechsstündiger Exponierung am ersten Abende. Die Nova er- 
scheint auf der Platte, obgleich 8. Gr., sehr stark und von kurzen 
Strahlen umgeben. Der Nebel ist schwach, föcberförmig vom Sterne 
nach Sfiden hin sich ausdehnend und in Bezug auf diesen entschieden 
einseitig gelegen. Auf der Abbildung sieht er aus wie eine Dampf- 
wolkf; die aus dem Sterne aufsteigt und oben seitwiirts abgelenkt 
wird. Die von Ritchey und Perrine bemerkten äussern Nebolzüge 
sind nur in zw^d Nebelknoten und sehr schwach dargestellt. Am 
16. Dezember erhielt K. Dohlin nach achtstündiger Belichtung aus- 
geprägtere^Details. Der fächerförmige Teil dicht an der Nova hatte 



1) Astron. Nachr. No. 8759. 



Digitized by Google 



Fixstenieb 



147 



sich nicht geändert, dagegen erschien die Lage einer der Nebelknoten 
verändert Bohlin glaubt» dass man doch an eine merklMshe nnd 
sehr bedeutende Bewegung der Nebelmatcrie denken könne und sagt: 
»Es würden dann diese Nebelteile die bei der ersten gewalüjjsten 
Explosion ausgeschleuderten Massen sein, diV phfMi um die enorme 
Geschwindigkeit zu erhalten, als äusserst wenig ponderabel an- 
genommen werden müssen, und in dem am Sterne nächstliegenden 
Nebel würde mau etwa die Auswürfe von schwerern Ciariiuasöca 
sehen, die bei einem verhUtnismiasig weniger gewaltigen Stadium 
des Explosionsprosesses vom Sterne abgesondert wurden.« 

Prot H. Seeliger soUiesst sich^) besüglieh der enormen Qe- 
sohwindigkeit der Nebelteile der Erklärung von Prof. Kapteyn an 
und sagt: »Man hat früher die Mögliclikeit, solche Gebilde unter 
den Fixsternen bemerken zu können, die, an sich dunkel, von nicht 
in grösster Nähe stehenden Fixsternen beleuchtet werden, wohl kaum 
in Erwägung gezogen. Ich glaube behaupten zu können, diese 
Möglichkeit zuerst besprochen und durch Zahlenbeispiele illnstiif it 
zu haben. In einer am 0. Juli 1901 der Münehener Akademie vor- 
gelegten Abhandlung,^ zu welcher mich die Erscheinung des neuen 
Sternes im Terseus veranlasste, habe ich die hier in Frage kommenden 
Verhältnisse erörtert. Wenn ich dort nur von kosmischen Staub- 
massen sprach, so geschah dies zur einwandsfreien Formulierung der 
rechnerischen Grundlagen, denn die Zulassi^eit der Ausdehnung der 
Resultate auf andere Aggregatszustande ist selbstverständlich, wenn 
nur die nötigen Einschränkungen gemacht werden. A. a. 0. komme 
ich zu dem Resultate, dass dünn verstreute Materie in einer Ent- 
fernung von mehrem Sekunden von einem schwächern Fixsterne 
als schwach leuchtender Nebel ersrhrinfn kann. Die Flächen- 
helligkeit eines solchen Nebels, »welcher euie Pa^a]lax^> von O.Ol" be- 
sitzt und von einem Sterne von der Grösse 10.4 beleuchtet wird, der 
sich im Abstände von 10" belmdet«, kann unter gewissen Umstcänden 
vom liange eines Zehnmillionstel der mittlem Flächenhelligkeit des 
Vollmondes sehn. Es hg nim sehr nahe, dieses Resultat auf die 
Umgebung der Nova Persei ansuwotiden. Es mag an einer Parallaxe 
von 0.01" festgehalten werden, eine Annahme, die übrigens 
audi die Herren Wolf und Ka^pteyn für plausibel eiUären. Die 
Nova erreichte nun eine Helligkeit, die wenigstens 12000 mal so 
gross war, als die eines Sternes von der Grosse 10.4, aber nur 
einige Tage anhielt, um dann um mehrere Grössenklassen abzufallen, 
und die also in der That als eine Art Lichtexplosion, die mit 
Lichtgeschwindigkeit sich foiipflanzt, angesehen werden darf. Mau 
kommt danach noch in einer Entfernung von rund 1100" von der 



1) Astroii. N;u-hr. No. 3759. 

^) Über kosmische Staubmassw und das ZodiakalUcht. Sitzungsberichte 
der Munchener Akademie, S!L p. 206-~282. 
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Nova anf FlachenhelUgkeiten von der angegebenen Grösse, die ich 
als evratuell bemerkbar ansah. Die speziellen Verhältnisse jedes 
besondern Falles ändern selbstverständlich die Zahlenverhältnisse, 
weil (]\of?p von der Absorption, Reflezionsfähigkeit und Dichtigkeit 
der Materi*' abhängen. 

Mit der Konstatiprung von nebligen Objekten in der Umgebung 
der Nova dürften die Voraussetzungen meiner Erklärun^F der Er- 
jst heiuuiig der Nova Aurigao und der Nova Fersei — da.s.N beide 
Erscheinungen auf dieselbe Ursache snrückzuführen seien, ist bisher 
von niemand bezweifelt worden — in ganz unerwartet auffälliger 
Weise bestätigt sein. Bisher ist keine Erscheinung bei beiden 
Sternen bekannt geworden, welche diesem Erklärungsversuche emst- 
liche Schwierigkeiten bereitet; denn, wo solche geltend gemacht 
worden sind, sind dieselben nur aufgetreten, weil unsere Kenntnisse 
über den Zu«»ammenhang der spektralen Erscheinungen mit den sie 
hervorrufenden Ursachen äusserst lückenhaft sind. Gerade die 
neuesten Porschnn^ren auf diesem frcbipte scheinen zu zeigen, dass 
eine eindeutige Zuordnun«r der spektralen Erscheinungen und der das 
Leuchten hervorbringenden oder begleitenden Umstände, wenn nicht 
unmöglich, so doch wenigstens kaum ausführbar ist. Wohl aber 
hat namentlich die Nova Persei gezeigt, dass andere Erklärungs- 
versuche den beobachteten Erscheinungen in ihrer Totalitat nicht 
gerecht werden können.« 

Sternhaufen und Nebelflecke. 
Anormale Sterne im Sternhaufen Massier 13. Bei seinen 

nnkromefrischen Messungen der Sterne in verschiedenen grössern 
kugi'lfönnigen Sternhaufen hat Prof. E. E. Barnard bei einiinMi 
Sternen besondere Eigentümlichkeiten bemerkt. ') Die auffallendste 
ist die, dass gewisse Sterne in viel blauerem Lichte glänzen als die 
übrigen. Die Folge hiervon ist, dass diese Sterne auf den photo- 
graphisch gewonnenen Darstellungen dieser Sternhaufen in anderer 
Helligkeit sich darstellen als bei Betrachtung mit dem Auge am 
Fernrohre. Veiig^eicht man Photographien von Sternen am Fernrohre, 
so wird man bisweilen betroffen von der relativen Kleinheit einzelner 
Sterne auf diesen Photographien, wälirend sie dem Auge hell er- 
scheinen. Diese Eigentündi« hlait beruht auf der grossem oder ge- 
ringem Färbung der betreffenden Sterne, welche ein klares photo- 
graphisches Bild bedingt. In den Sternhaufen hegepri«»! man gerade 
dem umgekehrten Falle, d. h. gewisse Sterne t rscheinen viel grösser 
auf den Photographien als mit dem Auge unmittelbar gesehen, in 
einigen Fällen tritt dies so sehr hervor, dass man zuerst auf den 
Gedanken der Veränderlichkeit dieser Sterne kouaut. 
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Schon die ersten Beobachtungen von Sternhaufen am Yerkes- 
Reiraktor zeigten diese Eigentümlielikt^it. Eine besondere Unter- 
suchung nach dieser Richtung hat Prof. Biunard an den Sternen des 
grossen Haufens im Herkules (M 13) angestellt. Zur Vergleichnng 
wurde ein vierfach vergrössertes Negativ )>eni!lzt, welclies Prof. 
Scheiner am 13-zolligen photographischeu Refraktor zu Potsdam 1891 
erhalten hatte. 

Auf dieser Photographie ist es hauptsächlich der mit No. 148 
beaeiebneite Stern, der als hellster des ganzen Haufens in die Augen 
springt, und ähnlidi aeigt er sich auch auf andern Photographien. 
Ungefähr 19'' nördlich von ihm steht der Stern No. ISl, der auf 
den Photographien im Vergleiche zu jenem höchst klein und un- 
^scheinbar ist. Bei Betrachtung mit blossem Au^e am Refraktor, 
erscheint 131 dagegen an Helligkeit ziemlich gleich 148. Etwa 68" 
südlich von 148 steht der Stern No. 2G9, welcher auf den Photo- 
graphien vier- oder fünfmal kleiner ist als 148, aber etwas grösser als 
131. Im Femrohre zeigt sich dagegen No. 269 fast eine Grössen- 
k lasse heller als 148, imd das Verhältnis zu 131 ist wesentlich das 
gleiche wie auf den Photographien. Sonach ist also der St^rn 
No. 148 allein photographisch von abnormer Helligkeit. Infolgedessen 
wurde dieser Stern am Yerkesrefraktor mit den stärksten Ver- 
grdsserungen untersucht, wobei sich bei bester Luft ergab, dass 
derselbe ni.cht so scharf erschien als die benachbarten Sterne, viel- 
mdir dem Eindruck machte, als sei er etwas nebUg, vielleicht ein 
äusserst kleiner planetarischer Nebel. Bei Scheiner findet sich als 
Grosse dieses Sternes 11.7 angegeben, während No. 131 zu 12.7 Gr. 
und No. 296 zu 12.4 Grösse angesetzt sind. Der Stern No. 382 
ist Schpinprs Normalstern, und dieser gieht ihm die Grösse 12.7 
(photograplusch) ; am Refraktor kann er dagegen nach Barnard nicht 
heller als 14.5 Gr. sein, und er erscheint viel schwächer als andere 
Sterne, die ihm auf der Photographie an Helligkeit gleich kommen. 
Der Stern No. 749 ist am Refraktor genau gleich hell wie No. 763, 
aber auf der Potsdamer Photographie ist er drei- oder viermal 
grosser als letzterer. Der Stern No. 893 ist am Yeikesrefraktor 
überhaupt sehr schwer wahrzunehmen, obgleich er photographisch 
12.7 Grösse erscheint und ebenso gross als andere benachljarte 
Sterne, die ihn am Femrohre bei weitem uberstrahlen. Er ist über- 
haupt das trefflichste Beispiel von grosser optischer Lichtschwäche 
eines Sternes, der photograpbisrh heller ist. Im übrigen zeigen die 
meisten Sterne auf den Photographien die nämlichen relativen 
Uiösseu zu einander, die sie auch bei Betrachtung mit dem Auge 
am Fernrohre darbieten. Die eben erwähnten Abweichungen einzelner 
Sterne bilden also Ausnahmen, die auf Eigentümlichkeiten dieser 
Objekte hinweisen, welche bei der grossen Mehrzahl der Stme in 
diesem Steinhaufen nicht vorhanden sind. Der Stern No. 179 ist 
bemerkenswert wegen seiner grossen Nahe bei dem Sterne No. 188, 
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welcher nonnal erscheint Auf der Photographie sind beide yöllig 
gleich gross, wilixend am Refraktor No. 179 mehrfach kleiner und 

sehr schwacli ist (otwa 14. oder 14.5 Grosse). Der Stern No. 216 
ist am 40<-2oüigen Refraktor als veränderlich erkannt worden und 
scheint auch anormal zw sein, denn auf der Potsdamer Photographie 
ist ( r br trächtlir h In 11( r als No. 188, während er diesem am Fern- 
roUrc niemals gleich kommt,*) 

Die einfache Erklärung der Eigentümlichkeit, welcli'- jf^ue Sterne 
zeigen, die photographisch hell, optisch dagegen lichlscliwach er- 
scheinen, ist die, dass sie weit mehr blaues (photographisch wirk- 
sameres) Lieht ausstrahlen als die andern, wekhe die grosso« 
Zahl in dem Sternhaufen bilden. Dies ist eine interessante und 
wichtige Thatsache. Prof. Bamard hat nun weiter gefunden, dass. 
solche Sterne mit ausnahmsweise blauem lichte auch in dem Stern- 
haufen M 5 in der Wage vorkommen, und zweifellos giebt es noch 
andere Sternhaufen, in denen sie sich gleichfalls finden. Als Bamard 
vor einiger Zeit sich über diesen Gegenstand mit Prof. Haie unter- 
hielt, äusserte letzterer die Ansicht, dass eino Photographie, die 
aufgenommen würde, nachdem die Platte mit emen durclisichtigen 
gelblichen Schirme bedeckt worden sei, wahrscheinlich jene Eigen- 
tümlichkeit nicht zeigen, sondern alle Sterne in dem gleichen Helligkeits- 
verhältnisse darstellen würde, wie sie sich dem Auge am Fernrohre 
darstellen. Biese Sehlussfolgeruug erwies sich als richtig. Denn 
eine von H. Ritchey am 40-ZoUer gemachte Aufnahme des Stern- 
haufens im Herkoles M 18, bei wdcher du gelblichgefarbter Schirm 
angewendet wurde, zeigte die Sterne 148, 882, 179 u. s. w. in 
der gleichen relativen Helligkeit wie mit blossem Auge. 

Es würde nun von Interesse sein, genau zu wissen, welche 
Bewandtnis es mit diesen anormalen Sternen hat. Leider ist das 
Spektroskop nicht im stände, Auskunft zu gebei), da diese Sterne zu 
lichtschwach sind. Die Thatsache bleibt aber unanfechtbar, dass 
es in den kugelförmigen Sternhaufen einige wenige Sterne giebt, 
welche sich von allen Genossen durch ihr vorzugsweise blaues 
Licht unterscheiden und in dieser Beziehung dem Sterne im Kingnebel 
der Leyer (M 57) gleiehen. Was die mögUche Existenz von kleinen 
Nebeln in den Stemhaofen anbelangt, so macht Prof. Baroard 
darauf aufmerksam, dass er in der Nähe des in Rede atmenden 
Sternhaufens im Herkules einen sehr kldnen Nebel gefunden hat, 
der, falls er noch viel kleiner wäre, für einen gewdhnlidien Stern 
gehalten würde. Er ist nur 13. Grösse und hat etwa 2 — 6'' im 
Durchmesser. Bei massigen VergrÖsserungen erscheint er als kleiner 
nebeliger Stern, bei starken VerCTösserungen zeigt er sich als 
äusserst kleiner Nebel. Sein Ort am Himmel (für 1860.0) ist; 
Rektasz. 21^ 22^ 6«, Dekl. + ll^ 84.8'. 

^) Eine Heproduktiou der Scheinerschen Photographie des Stern* 
liauiüuä M la findet sich im Sirius 1893. Tafel II. 
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Das Vorhandensein der abnormen Sterne fuhrt von selbst au! 
die Frage nach dem Vorhandensein von Nebehi in den kugelförmigen 
Sternhaufen. Barnard betont, er sei, nach seinen Untersuchungen 
mit Hilfe des Yerkesrefraktors, iibenseugt, dass die grossen Stem- 
iiaufen keine Nebehnassen enthalten, und dieses Ergebnis wird durch 
die photographische Aufnahme, welche F^ol Keeler mit dem Crossley- 
reflektor erhalten hat, durchaus bestätigt 

Ein merkwürdiger Haufen von Nebelflecken. Professor 

Wolf! in Heidf^lbrrg teilt folgendes mil.^) »Auf zwei mit dem Bruce- 
teleskop genommenen Aufnahmen vom 24. März dieseB Jahres, 
welche die Umgebung von 31 Couiae Berenices darstellen, findet 
sich eine sehr interessante Gegend des Himmels. Um die Stelle 

a =^ 12 1" 52» 6 ■ 6^ + 28^42* (1855.0) 
stehen nämlich sahireiche kleine Nebelflecke so dicht beisammen» 
dass man beim Anblicke der Gegend förmlich über das merkwürdige 
Anssehen dies »Nebelliatilens« erschrickt. Ich habe die Anzahl der 
Nebel in einem Kreise von 30' Durchmesser um die angegebene 
Stelle, bestimmt und finde, dass mindestens 108 Nebelflecke auf 
dieser Fläche beisammenstehen, also auf einer Fläche etwa von der 
Grösse des Vollmondes. Darunter sind vier oder fünf grössere aus- 
gedehnte und zentralverdichtete Nebel, sowie mehrere langgestreckte. 
Die weitaus meisten haben aber rundliche Form und sind kleiner.« 

Neu aufigreftmdene Nebel und Sterae mit elgentfiin- 

lichen Spektren. Prof. Edw. C. Pickering giebt ein weiteres 

Verzeichnis von Objekten mit besondern Spektren, welche von 

Mrs. Fleming bei Untersuchung der Draper-Memorial-Photographien 
entdeckt wurden.-) Die interessantesten davon sind folgende der 
Rektaszension [dj und Deldination {ö) für 1900 gelten. 
a ö 

0»» 56.0°»— 72» 42' Ein Stern dem V.Typus angehörig, m 

der kleinen Magelhanischen Wolke stehend und 
das einzige Objdct diesur Klasse, welches bis 
Jetzt hier gefunden worden. 

Ik 6,2" — 78*^44' Qasnebel in der Ideuien Magelhanischen 

Walke. 

4I1 49.giii — 61* 2V Gasnebel in der grossen Magelhanischen 

Wolke. 

4*» 57.8"» — 66*> 33' Schwacher Gasnebel (?), mit einer hellen 

Linie im Spektrum, nahe bei der Liuin II/? ,,In 
Fällen wie dieser bleibt als einziges Mittel zu entscheiden, ob 
das Objekt ein Gasnebel, ein Stern des V. Typus mit heller Wasser- 
stofflinie oder ein Stern V. Typus ist, festzustellen, ob die 
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VVellenlüiipe dieser Linie grösser, gleich oder kleiner als die der 
Linie Hß ist. Dies geschieht, indem eine Bternplaite dieser Region 
auf eine Sternspektrumplatte derselben so gelegt wird, dass die 
Bilder der umgebenden St^^rne auf der erstem mit der Wasser- 
stofflinie Uß in den Bildern der letzt^rn zusammenfallen. Wegen 
der Schwäche dieses Objektes und der geringen Dispei-i n ist es 
schwierig, die genaue Position der hellen Linie zu bestuiimen." 
5h 40.7 m _ 690 27' Dieses Objekt wurde im Circular No. 19 

als Gasnebel angezeigt Eine genauere Unt^- 
saehnng nach der vorstehend beschriebenen 
Methode ergab dagegen ein Stemspektrum 
des V. Typus. 

10>» 80.8"» — 47^ 53' 9. Grösse. Ein breitps dimkles Band im 

Spektrum von etwas kleinerer Wellenlänge 
als llß scheint mit dem charakteristischen 
hellen Bande des Sternspektrums des V. Typus 
zusammenzufalleii. Tliatsächlich ist das Spek- 
iiuui dieses Sternes ähnlich demjenigen eines 
Sternes des V. Typus umgekehrt auch eiu 
kontinuierliches Spektrum. 

i5i> 46.7'»--65<^ 52' 9.2 Grösse. Kontinuierliches Spektrum, 

die Linie Eß, H/, Hd heU. 
Die helle Linie Hß im Spektrum von rj Centauri und x Apodis 

wurde von Miss A. J. Canon als ver&nderÜch erkannt. 

Über die Aufflndung' und Registrierung kleiner Nebel- 
üecke mit Hilfe der Photographie verbreitete sich Prof. 
M. Wolf.^) Bei der Anwendung der Doppelobjektive von grossem 
Offnungsverhältnisse auf die Himmelsphotographie behufs Aufsuchung 
schwacher, ausgedehnter Nebel und kleiner Planetoi war er über- 
rascht, wie ungemein zahlreich allenthalben am Himmel die kleinen 
Nebelflecke auftraten. »Gleichzeitig«, sagt Prof. Wolf in seiner obigen 
Abhandlung, »war aus den ersten Versuchen ersichtlich, dass sich 
diese schwachen Nebel, von denen ja das Auge am Fernrohre nur 
verschwindende und vorübergeliend ciliasrhbare Eiudi-ücke erhält, 
sich auf der Platte mit grosser Sicherheit einstellen und messen 
Hessen. Anderseits war das Wesentliche ihrer Gestalt unmittelbar 
zu erkennen und zu beschreiben.« 

Diese Erfahrungen brachten ilrn zu dem Entschlüsse, den »kleinen 
Nebelflecken c des Himmels eine ganz besondere Aufmerksamkeit zu 
widmen. Er begann sofort mit Aufnahmen von durchschnittlich 
zwei Stunden Belichtungsdauer zuerst von jenen Gegenden des 
Himmels, wo bekanntermassen die kleinen Nebelflecken am reichsten 
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und scbonsien vertreten sein sollen. Im Laufe der nächsten Jahre 
wurden so die Gegenden von Virgo, Leo und Coma Berenices zum 
grdssten Teile mehr als dreimal mit Platten bedeckt 

»Es handelt sich,c fährt Prot Wolf fort, »dann natuigemäss 
darum, die Positionen dies^ ungezählten neuen Objekte zu be- 
stimmen. Ich versuchte zuerst mit dem einfachen Bambergschen 

Schraubenmikroskop, mit dem ich die Positionen der kleinen Pla- 
neten zu vermessen pflegte, die Platten auszumes.sen, und zwar, in 
derselben Weise wie dort, dadtireh, dass ich immer die Distanzen 
der Nebel von verschiedenen Anhaltsstemen aus rnass.« 

Dabei zeigte sich sehr bald, dass zwar die erreichbare Ge- 
nauigkeit eine sehr grosse war, dass aber die Mühe der Ver- 
messung auch nur eines kleinen Teiles einer Platte su ins Grosse 
besonders bezüglich der Rechenarbeit wuchs, dass er gezwungen 
war, davon abzustehen. Nach allem, was er erfahren hatte, musste 
sich für diesen Zweck, allerdings unter Aufopferung der grössten 
Genauigkeit, der von Professor Kapteyu in Groningen ersonnene 
parallaktische Messapparat ganz besonders eignen. 

Prot Wolf zdgerte nicht* als sich ihm die Gelegenheit darbot, 
mit bescheidenen llfittehi einen parallaktischen Messapparat zu be- 
schaffen, leider hat sich die mechanische Ausführung der Arbeit 
des Apparates als ziemlich mangelhaft erwiesen, und die Messungen 
erreichten eine sehr viel geringere Genauigkeit als zu erwarten war. 

In der Zwischenzeit wurde es ihm ermöglicht, ein neues be- 
deutend grosseres Fernrohr zu benutze. Die Aufiiahmen mit den 
6 -Zöllern mit der kurzen Brennweite gaben zwar alle Nebel 
ebenso gut und kräftig, als sie jedes grössere Instrument geben 
konnte; allein es war oft sehr schwierig, bei den kleinsten Nebel- 
flecken zu entscheiden, ob man es mit ganz schwachen Sternchen 
oder mit kleinsten planetarischen Nebeln zu thun hatte. Mit dem 
neuen Teleskop, dessen zwei je 40 cm Öffnung besitzende Uublets 
eine Brennweite von 2 m haben, sind infolge dieser langem Brenn- 
weite die kleinsten Nebel viel sicherer als solche zu erkennen, und 
deshalb wird das Arbeiten sicherer und leichter. Da zwei gleiche 
Linsen vorhanden sind, so können stets zwei Aufnahmen gleich- 
zeitig gemacht und die Zweifel wegen der stets vorhandenen vielen 
störenden Plattenuareinlichkeiten beseitigt werden. Prof. Wolf be- 
tont nachdrücklich, dass die TJchtkraft trotz mehrfacher Befürchtungen 
entschieden nicht geringer geworden ist gegenüber den kleinern 
Linsen. Das Öffnungsverhültnis ist zwar das gleiche wi«- bei jenen, 
und die Absorption musste mit den grössern Glasdickeu stark zu- 
nehmen, nichts destoweniger blieb die Lichtkraft prciktisch mindestens 
immer die gleiche, sie ist vielmehr eher etwas grösser geworden. 
Die Ursache liegt unter anderem vielleidit darin, dass die bei dea 
meisten 49eitherigen Absorptionsuntersnchungen ganz übersehene 
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Helligkeit des Himmelsgrundes, die *'ine wnsentlicli»' Rollr in der 
Praxis spielt, den grössern Linsen viel günstiger für die Platin 
wird. Als Beispiel fiilirt Prof. Wolf an, dass die feineu Ausläufer 
des ^-Orionnebels mit dem grossen Teleskop bei gleicher Be- 
lichtung krufuger Iieranskommen. als mit dem kleinen. 

Dm eine \ orstellung davon zu ermöglichen, wie zahlreich die 
kleinen, pianetarischen Nebelflecken sind, und wie sich ihre Kata- 
logisierung mit Hilfe des parallaktischen Messapparates ausführen 
l&sst, taüt Prof. Wolf eim|{e ausgemeasetie Gruppen mit 

Die erste liegt um einen Punkt am Himmel in a 12.1 d 
4-19* 20.0' (für 1876.0) und wurde mit dem Bnicetelesk<^ am 
18. Febraar 1901 mit l^* 82"^ Expositionsdauer aufgenonmieD« Sie 
umiasst 60 kleine Nebelflecken, deren Positionen mit einer durch* 
schnittUchen Genauigkeit bis auf 0.11* in Relctassension und ^ 1.2" 
in Deklination ausgemessen worden sinl Eine zweite Gruppe in 
a 8»> 17.7«", + 5.9' enthielt 39 Nebel, eine dritte in a 8'' 
8.8« (5 + 24« 42.5' 24 Nebel, eine vierte in a 8^ 9.7« d + 23<> 
89.5' umfasste 13 Nebel 

Über einige interessante Eigentümlichkeiten einzelner von den 
gemessenen Nebelflecken wird Prof. Wolf später bpriditt^n Für jetzt 
war der Zweck der Mitteilung, zu zeigen, wie es möglich wäre, auf 
photographischem Wege und mit einfachen Messwerkzeugen die vielen 
unbekannten Nebel zu katalogisieren und sie kurz zu beschreiben. 
In dieser oder ganz, ahnlicher Weise soll nach Absicht Prof. Wolfs 
nach und nach eine Grundlage für einen photographischen Nebel- 
katalog und damit für eine f&r die Eikenntnis unseres Weltsystems 
so wiehtige Statistik geschaffen werden. 

»Wie wichtig diese Katalogisierung ist«, sagt er, »geht auch 
aas den angeführten Beispielen recht anschaulich hervor. Es war 
absichtlich in den behandelten vier Gtegenden eine Stelle des Himmels 
gar nicht weit von der Ifüchstrasse gewählt worden, die bisher als 
nebelarm betrachtet worden war. Die von den vier angeführten 
Gruppen bestrichene Flä( he am Himmel betr&gt 4.7 Quadratgrade. 
Es wurden auf ihr 135 Nebelflecken vermessen, von welchen, wie 
oben ersichtlich, nur drei als bekannt im Dreyerschen Generalkataloge 
angegeben sind. In den mir zugänglichen Listen Swifts befindet sich 
kein Nebel, der die betreffenden Gegenden berührt.^) In diesen vier 
Gegenden — sie liegen alle zwischen Praesepe und Milchstrasse — , 
nämlich 

« » eh 12.1 m 0^-\^W2(y (1876.0) 

8 17.7 20 6 

8 8.8 24 43 

8 9.7 2ö 40 



*1 Listen Nq. 2, 3, 4, 6, 7, 8, 12 iu Monthly Notices, sowie Catalogues 1, 
2, 8k 4, 4a in »Histoiy and Woric of Warner Observatory«. 
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stellte sich daher das Verhaltiiis YOn neuentdeckten zu bekannten 
Kebelflekeii wie 1 32 zu 3. Mit andern Worten, es wären bishw — 
vor Anwendung der Photographie mit den kurzbrennweitigen Linsen — 
nur 2 ®/q der leicht zu photographierenden Nebelflecken katalogisiert. 

Aus den wenigen Schätzungen, die ich an andern als nebel- 
reich bekannten Orten anstellen konnte, scheint hervorzugehen, dass 
dort die Zahl der Nebel durch die Photograpliie nicht in wesentlich 
grösserem Masse zunimmt. Es sind dort im Durdischnitte die Nebel 
nui grösser und heller und dulier melir bekannt 

Sollte sich diese Erfahrung bei der Weiterführung der Katalogi- 
Bienmg best&tigen, so würde daraus ein merkwürdiger Scfaluss auf 
die Konstitution des Welteystems zu sieben sein.« 
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1. Allgemeine Eigrenschaften der Erde. 

Der Urzustand der Erde. Nach der Kant-Laplaceschen Hypo- 
these bildete die Ei de ursprünglich einen glüli»'nden Gasball, aus dem sich 
im Laufe unzähliger Jahrtausend«' d«'r heutige Zustand der Oberflächi; 
und des Erdiiinern durch Abkühlung entwickelte. Diese Hypothese 
spielt auch iu der Geographie eiue gewiase Koile, wenigstens wird 
gelegentlich darauf zurückgegriffen. Es ist schon früher von ver- 
Bchiedener Seite betont worden, dass diese Hypothese nicht die einzig 
zulässige ist, sondern auch andere Vorstellungen über den Unustand 
der Erde Berechtigung haben dürften. Fr. Ratsei hat sich über diesen 
Punkt verbreitet') und die Schwierigkeiten betont, die bei dieser 
Hypothese bleiben. Er bringt freilich nichts Neues, und die zuerst von 
Gruithuisen aufgestellte Hypothese, die er für ebenso wabrscheinhch 
hielt als die Kant-Laplacesche, nämlich die Entstehung der Erde durcli 
Zusammensturz von kleinern (meteorähnlichen) Himmelskörpern, 
ergiebt sich bei genauerer Betrachtung als volli<? verfehlt. Von der Kant- 
Laplaceschen Hypothese sagt Ratzel: ideli» n wir von der Erde aus, so 
erscheint uus also die Stellung der Geograplue zu der sogen. Kant- 
Laplaceschen Hypothese gründlich verschieden von der der Kosmologie. 
Während sie dem Blicke ins Weltall den grossen ursprünglichen 
Zusammenhang einer einfachen Entwickelung zeigt, w^st sie die 
Wissenschalt von der Erdoberflache in eine Tiefe, wohin keine 
geographische Methode und überhaupt keine wissenschaftliche, ausser 
der Schworebestimmung, reicht. Für die Kosmologie bedeutete sie 
Klärung. Ordnung, für die Geographie Ablenkung von ihrem eigent- 
lichen Arbeitsfelde. Der Geologie steht sie einen Schritt näher, aber 
wenn wir die Bilanz des Nutzens ziehen, den die beuien Schwester- 
wissenscliafteu aus dieser Hypothese gezogen haben, so ist das 
Ergebnis gleichmässig unbefriedigend. Von den Geographen wird 
zunächst die Abplattung der Erde an beiden Polen als ein Erbteil 
aus feurig-flüssiger Vergangenheit angesprochen. Playf^r hat zwar 
schon vor 100 Jahren gemeint, 'dass man nicht so weit zu greifen 
brauche, es genüge die Verwitterung mit der Wirkung des Eises und 



^) Petnnuums Mitteilungen 1901. p. 217. 
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Wassers unter der Voraussetzung langer Dauer. Man hat sich indessen 
daran wenig gekehrt. Man erfreute sich an den Vrrsuchon Plateaus 
und Sachers, die die Abplattunp; vor Augen stellten. Aber hat denn 
wirklich der Versuch Plateaus, der ülkugeln in Weirigcist von derselben 
Dichte rotieren Hess, wobei sie sich an den Dreliungsaxen abplatteten, 
oder der Versuch Sachers mit Kugehi aus geschmolzenem Walrat, 
die in Weingeist bei einseitiger Erstarrung %vl rotieren begaunen, 
für den Geographen die Bedeutong, die ihnen oft beigelegt wird? 
Vor allem setsen sie ]a die flüssige Brde vorans» die erst zu be- 
weisen war. Diese Versuche sind keine Experimente im logischen 
Sinne, sie führen nicht weiter, sondern verdeutlichen nur eine Vor- 
stellung, die wir schon mitbrachten; sie beweisen nichtSf sind also 
mehr Bilder als Experimente. Die mit dem geringem Gewichte 
wachsende Abplattung der äusse rn Planeten zwingt uns ebenso wenig 
ztir Voraussetzung irgend eines vorausgegangenen flüssigen oder 
gasförmigen Zustaiides.« 

Ratzel vergisst hierbei, dass die Sonne, der Zentraikörper des 
ganzen Systems, heute sich noch thatsächlich in diesem Zustande 
befindet; ausserdem ist die Behauptung, dass die »mit geringerem 
Gewichte« (?) wachsende Abplattung der äussern Planeten nicht zur 
Voraussetzung eines vorausgegangenen liquiden Zustandes zwinge, 
unmotiviert Die gemachten Einwendungen sind übrigens schon Mher 
von Fr. Mohr vorgebracht worden. 

Die Verteilung der Schwerkraft auf der Erde ist in 

übersichtlicher Weise von .1. B. Messerschmitt, dessen eigene Arbeiten 
auf diesem Gebiete bekannt sind, dargestellt worden.*) Bis jetzt 
smd die Beobachtungen nach dieser Richtung hin noch sehr ungleich- 
massig verteflti ja nicht einmal auf einem Kontinente ist die Ver- 
tettung der Schwerkraft hinreichend genau bekannt In Europa steht 
in dieser Beziehung Osterreich-Ungam am besten da, weil es infolge 
der Bemühungen v. Stemecks über 600 Schwerestationen aufweist 
Dami folgt die Schweiz ; andere Staaten Europas arbeiten rüstig an 
der Ausführnner lit'züglicher Beobachtungen: 

»Die Beobachtungen längs einer meridionalen Linie von Kolberg an 
der Ostsee bis zur Schneekoppe haben nun im nördlichen Teile von der 
Ostsee bis zum Kleisterberge auf der pommerschen Seenplatte eine Störungt^- 
schicht von etw;i -|-210 w erf;obon. Auf dem südlichen Teile der F^eenj lntto 
vom lOeisterberge bis zum Thüle der Netze ist die Störung etwa bis — lüU m, 
im Wartethale Null, dann bis Tirschtiegel etwa -j- 30 m. Dann folgt em© 
ziemlich plötzUche Steigerung bei Bomst, von wo ab, unter dem Oderthalo 
weg bis auf 20 Jbn nördlich vom Gröditzhergo ftrut/ des sfandigen Bodens), 
eine Dicke der störenden Schicht über -j- äUO m nahezu gleichförmig be- 
steht DerschwMpe Basalt des Gröditzberges und der immer noch verhältnis- 
mässig schwere silurische Thonschiefer in Ludwigsdorf verhindern nicht 
eine allmähliche Abnahme der Dicke der Stöi-ungsschicht h\< nnf Null. 
Weiterbin ist dieselbe negativ, im Mittel etwa — 200 m, ein i..intiu8.s des 

1) Hettners geogr. Zeitschrift 1901. p. 806 ff. 
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ansiehenden Bodens und (iesteins, ob Lehm, Porphyr oder Granitii, ist dabei 
nicht ersichtlich. 

Die ganze norddeutsche Tief^ene, soweit sie bis feist durchforscht 
ist, zeigt einen ziemlich erheblichen Massenübcrschii«;?, nnrh General 
von Zachariae auch Jüüand. In der Ostsee, auf der Insel Bornhohn^), wird 
dieaer Übenohuss von etwa GOO m Hiolitigkdt noch angetroffen, ja er 
hat sogar gegenüber der Küste bei Kolberg noch etwas zugenommen. Sehr 
bemerkenswert ist die Verteilung der Scnwere auf der Insel selbst, mit 
welcher übrigens auch die daselbst von A. Paulsen gefundenen Anomaüen 
des Erdnuignetismns eiaeD gewissen Znsarameiihang su haben scheinen. 

Nähert man '^if h dem Harze von Norden her, so steigt von Harzburg 
an rasch die Schwerkraft bis etwas südlich vom Brocken,*) wo eine vStörungs- 
schicht von 4" w vorhanden ist, wenn m iiarzburg die Schwere noch 
normal ist. Nach dem Leinethale zu nimmt die Störungsschicht allmählich 
auf f^twa 50 m his 60 m ab, während sie auf dem linken Ufer dieses 
Flusses wieder in ähnlicher Weise zunimmt. Nach Süden und Südosten 
zu nimmt diese Schicht stetig ab. In Langensalza erscheint die Schwere 
nahe ungestört, in Thüringen aber srtellt sich ein Massendefelct tm» Es 
verdient ferner Beachtung, dass ebenso wir- in Langensalza, so auch weiter 
nördlich in Oldesloe in Holstein die Schwerkraft ungestört erscheint. Da 
an beiden Orten SoolqaeUen su Tage treten, dürften die unter beiden 
Stationen vorhandenen salxhaltigen Massen die Ursache davon jBein. 

Sehr bemerkenswert ist auch der innige Zusammenhang zwischen der 
Schwerkraft nach Intensität und Richtung im Harze, sowohl mit den 
geolo^schen, als auch den «rdmagnetischaci VerliUtnissen dieser Gegend, 
wie dies die Vergleichung der ans den sichtbaren Massen berechneten 
Lotstellungen'*) mit den direkt bcobachtpfen und die Untersuchungen des 
Erdmagnetismus durch Eschenhageu^j ergeben haben. 

Der geringe Massendefekt, welcher in Thüringen gefunden wird, hält 
in meridionaler Richtung an, von Koburcr naf h Süden zu bis zur Donau'*), 
in einer Stärke von — 150 m bis — 300 m, von da ab nimmt derselbe 
mehr und mehr gegen die Alpen hin zu. 

Die Schwerkraft in den Alpen anlangend, haben die Beobachtungen 
übereinstimmend einen starken Defekt ergeben. Unterhalb der Tiroler 
Alpen*) zwischen Innsbruck, Laadeck, Siilfserjoch und Bozen erreicht dieser 
auf das MeeresniTean kondensiert gedadite Defdct eine StUe Ton 



') G. von Zachariae, Relative Pendulmaalinger i Kobenhavn og paa 
Bomholm med Tilku\ lirinr^ til Wien og Pots lam. Oversigt Over det K» 
Danske Vidensk. Selsk, Forh. Kobenhavn 1097. No. 2. 

*) L. Haasemann, Bestimmung der Intensität der Schwerkraft auf 
56 Stationen von Hadersleben bis Koburg und in der Umgebung von 
Göttingeii. Veroff. d. k. preuss. geod. Institutes. Berlin 1899. 

*) J. B. Messerschmitt, Über den Einfluss der sichtbaren Massen des 
Harzes auf die Stellung des Lotes. Zeitschr. für Termessnngswesen 1889. 
S8^ p. 684. 

*) M. Eschenhagen, Magnetische Untersuchungen im Haraw. Stuttgart 
1898. Forschungen zur deutschen Landeskunde U. Heft 1. 

*) K. von Orff, Bemerinmgen über die Besiehung swischen Schwere- 

messungen und geologischen Untersuchungen u. s. w. Sitz.-Ber, der haxr. 
Akad. Math.-phys. Kl. 27, München 1807 Seite 155 und K. von Ürff, 
Über die Hilfsmittel, Methoden und Resultate der Internat. Erdmessung. 
Festrede. K. b. Akad. München 1899. p. 40. 

«) F. R. Helmert, Dir- Schwerkraft im Hochgebirge. Veröff. d. pr. 
^eod. Inst. Berlin 189U und die Abhandlungen des Herrn R. von Sterueck 
in den Mitteilungen des mil.-geogr. Institutes in Wien besonders 1892 u. 
188a 11. u. 12. 
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ca loOO m (1)ei einer negativen Dichte von 2,4), weiter nach Süden zu 
nimmt dieser Defekt rasch ab und geht in der Gegend des Gardasees eine 
Streclie lang sogar in einen geringen Massenüberschuss über. In den Aus- 
läufern des Gebirges beiMaatiUk stellt sieh wieder ein geringer Defekt ein, 
der abw in der Poebene gegen die Küste bin raaob abnimmt 

Ganz analog verläuft die Schwere in den Schweizeralpen.*) Auf der 
Südseite, in der Poebene ist die Schwere nur wenig von der anormalen 
verschieden. Mit der Annäherung an die Alpen wird die Schwere immer 
kleiner als der normale Wert gounden, nncf dieser dadurch angedeutete 
Defekt nimmt ra-rh gPL^m d:is Zentrum der Alpen hin zu. T^ntrrhalb der 
Beroer Alpen, des »St. Gotthard, ist er etwa 1200 m, nach Osten hin wächst 
er noch mehr und erreicht im Engadin den gleichen Betrag von 1500 bis 
1600 m Mächtigkeit wie im anstossenden Tirol. Es ist dies der grösste 
in den Alpen konstatierte Betrag, was für die Geologie dieses Teiles der 
Alpen wohl von Bedeutung ist. Nach Norden zu nimmt entsprechend der 
äussern sichtbaren Gestalt des Terrains der Defekt langsam ab. Hierbei 
ist darauf aufmerksam zu machen, dass das Maximum des Defektes nicht 
mit der höchsten Erhebung des Gebirges zusammenfällt, sondern etwas 
nach Norden versciiobeu gefunden wird, ein Umstand, der wohl seinen 
Grand in der Bildung der Alpen hat, welche durch von Süden nach Norden 
wirkende Schubkräfte entstanden sind, wohtt* auch d«r steilere Abfall im 
Süden rührt. 

Im nördlichen Teile der Alpen und auf der schweizerischen Hochebene 
biö zum Bodensec wird durchgehends eine mittlere Abweichung von nahezu 
det gleiehen Grösse gefunden : im östlichen Teile der Schweiz geht dabei 
der grössere Defekt mehr nördlich als im ^^'r^tr>n; in in der Gegend des 
Genfersees findet sich ein Gebiet, wo der Defekt sehr klein ist. Der Jura 
tritt bei der Intensität der Schwere gar nicht hervor, indem dort fast die 
gleichen Werte, wie auf der schweizerischen Hochebene gefunden werden; 
ähnliche Verhältnisse zeigt auch der fränkische Jura. Ks erscheint somit 
der schweizerische Jura im Vergleiche mit dem schweizerischen Mitteilande, 
der sog. Hoehebene, gar nicht kompensiert, indem hier überoD nahcni der 
gleiche Massendefekt entsprechend einer Mächtigkeit von dOO— 400 m 
Dicke gefunden wird. Es rührt dies wohl daher, oass der Jura trotz der 
kolossalen Mächtigkeit der Kaikablagerungeu nicht tief in die Erdrinde 
rdoht, so dass m verhältnisraässig geringer Tiefe eine mehr normale 
Schichtung des Gesteins zu erwarten ist, weshalb der Jura auf das Pendel 
nur \s io ein einfaches Hebungsgebiet wirkt. Anders bei den Alpen und auf 
dem Schwaizwalde, bei welchen dank ihrer Entatehuugs^eschichto noch tief 
hinab die Gebirgsfalten reichen, die durch die vermmderte Stärke der 
Schwerkraft nachgewiesen, in trewissermassen abgewogen werden könnrn 
Es dringen die weniger dichten Gesteine hier noch in Tiefen hinab, die 
sie bei normaler Lagerung nicht haben, wodurch die Schwingungszeiten 
der Pendel entsprechend geändert erschienen. Der stärkere Defekt im 
Engadin wäre dann dadurch zu erklären, dass dort die Falten des Gebirges 
noch tiefer hinabreichen, als in andern Teilen der Alpen, besonders in 
den benachbarten Bemer- und Freiburger-Alpen. 

Die geringätcii Unterschiede zwischen der beobachteten und der nor- 
malem Schwere in dem eben behandelten Gebiete werden am Rheuie in 
der Gegend von Basel bis Schaffhausen gefunden, wo Jura und Schwarz- 
wald zusammenstossen. Der Schwarzwald ergiebt wieder bedeutende 



*) J. B. Messerschmitt, Das schweizerische Dreiecksnetz 7. Relative 
Sehworebestimmungen. Zürich 1 89^7 und 9* Polhöhen und Azimutmessun^en. 
Das üeoid der Schweiz. Zürich 1901. 
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Defekte der uuterirdischen Mat^n'), was auf die geolugi:»che Zu:;>aiumeu> 
setsung dieses Gebirges surückzufuhreii ist^ dessen Fuss in grosser Tiefe 
liegend angenomm^ werden kann. 

In Österreich ausserhalb der Alpen wird in der NäJhe von Graz die 
Schwere zu gross, also Massenanhäiifung gefunden; diosr- or>;trcckt sieh 
nach Süden etwa bis zum Bachergebirge und weit nach Ubteu, wo sie sich 
noch erweitert. Nördlich von Graz uitt dagegen Massendefekt auf, der 
über den ^nzen Semmering nachgewics« ti werden konnte. Er ist ver- 
hältnismässig gering und entspriclit etwa 200— 300 m Mächtigkeit. Man 
kann ihn ais den östlichen Au.slaufor des grossen Defektes auffassen, 
der unter den Alpen konstatiert wurde. Weiter nördlich zeigt das Wiener 
tertiäre Becken wieder Massenaiihäufung, die nach Ungarn hin an Mäehtig- 
keit zunimmt und an den Ufern des Neusiedlersees ein Maximum von etwa 
lOüO m äquivalenter Dichte der überschüssigen Schicht erreicht. Auch 
im Gebiete des Wiener Waldes (Kreideforniation) ist Massenüberschuss 
vorhanden, doch sclieint hierbei die Höhe des Gebirges ntir von unter- 
geordnetem Einflüsse zu sein ; es sind also ähnhche Vorhältnisse wie beim 
Schweizer Jura, der ähnlichen geologischen Ursachen sein Dasein verdankt. 

Unter der gaUzischen Kbene befindet sicli ein Massendefekt von etwa 
400 m, der unter dem nördlichen Abfalle der Karpathen bis auf nahezu 
COO m ansteigt und zwischen den Stationen Slacosko und Lawoczne 
plöt/lich verscnwindet. Letzterer Ort zeigt schon Massenanhäufung, welche 
sich über den grössten Teil von Ungarn, den Südabhang der Karpatheu 
inbegriffen, erstreckt, wo sie bis 600 m äquivalente Mächtigkeit errdcht, 
die sie ohne wesentliche Änderungen in der nordungarischen Tiefebene 
beibehält; weiter südlich verringert sie sich auf etwa <ue Hälfte. 

Unter dem siebenbürgischen Hochlande zeigt sich trotz der hohen 
Lage eine Massenanhäufung, während die aui? primären (azoischen) For- 
mationen bestehenden Uandgebirge wieder Massendefekt zeigen. Es scheint 
auch hier cüe Yoteilung der Defekte nicht immer mit den sichtbaren 
Massen im Einklänge zu stehen, indem deren Maxima nicht inuner mit den- 
jenigen der Bodenerhebung übereinstimmen; man kann, ebenso wie in den 
Alpen, eine gegenseitige Verschiebung erkennen, die wohl auf die gleiche 
Ursache zunickgeführt werden kamt. 

Im Süden der Alpen, besonders nach dem Beckw des Adriatlschen 
Meeres zu, ist längs der Küste in Italien und auf der BaUajilialbinsel die 
Schwere normal. In dem Senkungsgebiete der Poebene, namentlich in <ler 
Nähe der Mündung, wird die Schwere etwas zu gross erhalten; je mehr 
man sich aber von der Küste seewärts entfernt, desto grösser wird der 
Masseuüberscluii^s. Bei der Insel Pelagoso im Adriatischen Meere errdcht 
der Massenüberscluiss bereits lOOO m. 

Interessant ist der Verlauf der Schwere im Querschnitte durch die 
Apenninbalbinsel bei Neapel, liier wird überall Massenüberschuss ge- 
funden, der im Westen hei Ischia bis auf 1600 m ansteigt.-) Es finden 
hier offenbar ähnliche Verhältnisse statt wie auf den ozeanischen Inseln, 
woraus zu schliessen, dass die Ursache der Entstehung der Vulkane in 
beträchtlicher Tiefe zu suchen ist. 



M. Haid, Die Schwerkraft in der Rheinebene und im Sehwarzwalde. 
Bericht über die 27. Versammlung des Oberrhein, geolog. Vereins. 

Landau 1894. 

Relative Schwerebestimmungen. Ausgeführt durch die k.k. Kriegs- 
marine 1892—1884. Wien 1885. 
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Eine ganz ähnliche Verteilung der Schwere konnte A. von Triulzi 
im Roten M«ae*) nachweisen, wo, wie überall auf den Meeren, die Schwer- 
kraft relativ gross gefunden wird. Auf der Insel St. John ist rin etwa 
2000 m starker Masseuüberschuss vorhanden, der nach den Kütten zu 
und nach Nord«n hin abnimmt. Nur im Golfe von A]»bah ist die 
Schwere kleiner als der theoretische Wert (Defekt). Der Gebirgsstock des 
Sinai, der Golf von Akabah und die angrenzenden Gebirge der arabischen 
Küste habeu demnach relativ kleine Schwere. Nach den bestehenden 
Theorien ist daher in Obereinstimmung mit den SchweFemessangen das 
Rote Meer als Senkungsgebiet, der Golf von Akabah hingegen wopon der 
daselbst gefundenen kleinern Schwere als ein Thal im Gebirge aulzufa^ssen. 
Die Zunauhme der Schwerkraft vom Lande gegen die See erfolgt ziemlich 
regelmässig mit der Abnahme der Bodenerhebung, und zwar scheint die 
Zunahme nach der ägyptischen Seite hin rascher zu sein, als auf der 
arabischen. 

Die relativ kleine Schwere in bidi«& ist schon vor einem halben 

Jahrhunderte durch Pratt nachgewiesen worden, der dadurch angezeigte 
ideale Massendefekt entspricht wieder wie in Europa angenähert den 
äussern sichtbaren Massen; das nämliche ergiebt sich für den Kaukasus.*) 
Aber am letetem Orte besonders treten auch grössere Abweichungen von 
diesem allgemeinen Gesetze auf. 

Auf piner Linie, die über Spitzbergen und Frankreich nach Algier geht, 
lu gen eine grössere Anzahl Beobachtungen') vor, welche für den nördlichen 
Teil des afrikani t on Kontinents einen gros.sen Massendefekt ergeben. Das 
Mittelländische Meer wpl^t wjprlpi' rinen starken Massf^nüberschuss auf, 
der weiter nördlich rasch in einen Defekt übergeht. Im nördlichen Frank- 
reich und an den Küst^ von Unland weicht die Schwere nur wenig von 
dem normalen Werte ab. Dagegen wächst der Massenüberschuss im Ozeane 
beträchtlich an : in SpitzT)ergen entspricht er etwa einer Schicht von 800 m. 

Auch in der neuen Welt wird der nämliche Zusammenhang zwischen 
den Sehwereanomalien und der Landerhebung geftmden. So fand Defforges 
längs dem 40. Parallelgrade nördl. Breite an der Ostküste der Vereinigten 
Staaten von Nordamerika zunächst einen geringen Massenüberschuss, der 
in der Gegend von Chicago bereits in einen Massendefekt übergegangen 
ist und unter dem Felsengebirge eine den äussern sichtbaren Massen ent- 
sprechende Grösse en r i f t: n der Westküste bis San Francisco ist wieder 
die Schwere naiiezu normal, wie an der Ostküste. 

Ebenso zeigen die Küsten des Golfs von Mexiko*), Neu-Orleans und 
Galvestons eine grössere Schwere, als die mehr im Innern des Landes ge- 
legenen Stationen, wie dies überall zwischen Küsten- und Landstationen 
gefunden wird. Im ganzen zeigen auch hier alle Stationen im Innern des 
Landes einen Schwnedefekt. 

Im Gegensatae zu den Kontinenten wird auf den ozeanischen insefai 
die Schwere zu gross gefunden und ganz beträchtlicher Massenüberschuss 
erhalten; wie die Schwere auf dem freien Ozeane dagegen ist, lässt sicit 
bis jetzt noch nicht sagen. Man darf Minehmen, dass sie hier nahezu 
normal sein wird; dann ist die grossere Schwere auf den Liseln haupt- 
sächlich auf Rechnung der Inselpfeiler zu setzen. 



*) A. von Triulzi, Kelative bchwerebestimmungen. Expedition S. M. 
Schitt »Pola« im Roten Meer. Bmcht der Komm, für ozeanogeographische 
Forschungen. Denkschriften der Akademie Wien 1898. 65. 

*) P. R. Helmert, Die Schwerkraft im Hochgebirge. Berlin 1890. 

^) Memorial du depöt geueral de la guerre. 15. Observatioiis du 
pendule. Paris 1894. 

*] Cr. R. Pntnam, Resnlts of Pendulum observations made in 1895 and 
1896. liep. of the üoast and Geodetic Survey. Waehington 1897. Appendix C 
Klein, Jabibuoh Xn. n 
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Diese Massendefekto aabdangend, wird man rieh dieselben nicht als 

wirklichr Hnhlränmr, sondern nur al> Mns«on von geringerer Dichto oder 
lockerer .Struktur zu denken haben. So genügt es zur Lrklärung der geringem 
Schwere in den Alpen, anzunehmen, die entsprechenden Schichten haben 
bis zu einer Tiefe von etwa 200 km eine um wenige Prozente geringere 
Dichte, als die iimfrr>benden Schichten der Erde. Massenanhäufung kann 
man sich durch Senkungen entstanden denken weshalb auf den Meeren 
trola der Waeseibedeekung von tameoden Hetorn Tiefe die Schwere 
normal ist. Anderseits sind He Gebirge und ebenso die ganzen Kontinente 
unterirdisch kompensiert. Die Kompensation der Anziehung braucht jedoch 
nicht überall vollständig zu sein, wie auch einzehie Gebirgsstöcke oft nicht 
für sich allein kompenriert sind, was für einselne Berge in niedem 
Gegenden ebenfalls nicht der Fall zu sein braucht. Die Ursache der un- 
vollständigen Kompen.sation kann teilweise daran liegen, Hass die Massrn- 
defekte kleiner sind, als die Gebirgsmassen über dem Meere.sniveau, teil- 
weise auch daran, dass sie bei gleichem Betrage sich in grössem Ti^en 
vorfinden und somit nach ausserhalb eine geringere Anziäiung ausüben, 
als die Oberflächenmassen.« 

Der. normale Teil der Schwerkraft Im MeereenlYeaiL 

Eine kritische Zusammenatellmig und Beaibeitiuig aller sogia^lk&en 
Ergebnisse der Beobachtungen mit Pendelapparaten für räaüve 
Schweremessungen hat Prof. F. R. Helmert ausgeführt^) Im gansen 
konnten von ihm gegen 1400 Werte der Beschleunigung g der 
Schvsrere auf der Erdoberfläche für bestimmte Orte benutzt worden. 
Seine Mittei1un<!en beziphfn sich auf die vorläufigen Rechnungs- 
erpi lsnisse für den normalen Teil der Schwerkraft im Meeresniveaii, 
wahrend die Veröffentlichung und eingehende Diskussion des 
gesamten Materiaie^ lur spater in Aussicht genommen ist. 

Den Rechnungen liegen nur Werke von g für Fesflandsstationen und 
für Küstonstationen zu Grunde, während Inselstationen — genauer ge- 
sprochen: Stationen auf kleinen Inseln in tiefem Wasser — nicht benutzt 
smd, da dieselben erfahrungsmässig erheblich zu grosse Werte von g auf- 
weisen, welcher Umstand auch «irch das Kondensationsverfahren nicht 
ganz zu beseitigen ist. 

Die in der Meereshöhe H beobachteten g sind entsprechend dem soeben 
genannten Verfahren aufs Meeresniveau so reduziert, als befänden sich 
ausserhalb des letztem keine Massenteile des Brdkörpers; bekanntlich 
entspricht diese Reduktionsweise auch dem Ausdruclco für die Abhängijrkoit 
der Beschleunigung g von H, welchen von Sterneck aus zahlreichen 
Meeaungsergebnissen abgeleitet hat.') Stationen auf hohen Berggipfeln, 
die auch systematisch beeinftusst mMt hat Verf. aber auagesdilossen. 

Als Kustenstationen wurden nur solche Stationen angesehen, die sich 
in der Nähe des steilen Abfalles der Meeresküste befinden; Stationen, che 
weithin von Flachsee umgeben sind, wurden als Pestlandsetationen be« 
trachtet. Anstatt die strengere Reduktion der Küstonstationen nach dem 
Kondensationsverfahren anzuwenden, begnügte Verf. sich für diese vorläufige 
Untersuchung danut, die Werte von g einfach um eine Konstante zu ver- 
mindern. Er achtete aber darauf, ob im Mittel der Stationsgruppen auch 
die örtluhrn Verhältnisse gcnilgond gleich sind, wnp. in der That der Fall 
ist. Bei der beabsichtigten definitiven Berechnung wird aber das Kon- 



^) Sitzber. d. Kgl. preuss. Akad. d. Wis>Tn^ch. 1901. U. 15. p. 328. 
«) Mitteilungen des k. k. Militär-Geogr. Institutes Wien 1Ö98. 17. p. 108. 
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densationsverfahren genauer durchgeführt werden, weü nur dadurch der 
besondem örtlichen La^ Reohnimg getragen werden kann. 

Alle Werte g sirrl mif das »Wiener System < reduziert d h. auf die 
gebräuchliche Annahme für g im Militär-Geographischen Institut zu Wien, 
die nach Massgabe der absoluten Bestimmung der Grösse der Schwerkraft 
dureh von Oppolzer erfolgt ist. 

Als AupfTnng der Rechnimp: hnnntztn Piof Udmert seine Formel 
von 1884, wonach der normale Teil der Beschleunigung der Schwerkraft 
im Meeresniyean in der geographischen Breite 9 gleich nt: 

y,«möOO cm (1 + 0.005310 sin« 
oder: = 980.597 cm (i — 0.002648 cos 2 <p). 
Die Abweichungen der wegen H reduzierten g von y^tt die er mit g—y^ 
oder Jg bezeichnet, wurden für die Zonen zwisdhoi den Parallelkr^sen 
von 0, 10, 20 . . . Pr. ite gemittclt. V.ri dieser Mittelbildung wurden 
zunächst FepflnnrJs- und Küstenwerte getrennt behandelt; der Unterschied 
der nördlichen und südlichen Erdhälfte ist aber nicht beachtet. Die 
lifittolbfldiing erfolgte im allgemeinen nicht unmittelbar aus allen Einzel- 
werten, sondern in solcher Weise, dass dio Mittel möglichst auch dem 
Idealfalle entsprechen sollten, wo die Stationen gleichmässig auf der Ober- 
fUkilie Tertdilt sind. Innerhalb jeder Zone wurde daher zunächst in der 
Regil nach Ländern oder Regionen gemittelt und unter Umständen noch- 
mals nach Erdteilen. Um (üe Willkür einzuschränken, hat Verf. in Zweifels- 
fällen auch in verschiedener Weise gerechnet und die gefundenen Gesamt- 
mittel nochmals gemittelt 

Als Endergebnis seiner Untersuchung giebt Prof. Helmert folgende 
Formel für die normale Schwerkraft im Wiener Systeme: 

978.046 cm (1 + 0.005302 sin« y — 0.000007 sin- 2 

oder y« Qea682eMi (1 — 0.002644 cos 2^+0.000007 co^ 2 9») 
mit dem Ahplattiuigswerte der Erde 1: 296.8. 

Zar Bestimmung kleiner Flftehenstüeke des Geolds aus 
Lotabwelehungea mit Rfieksleht auf Lotkrummung hat 

Prof. F. R Hehneit in der pieuss. Akad. d. Wiss. eine Abhandlung 
vorgelesen.^) In dieser werden die früher gegebenen Formeln dnroh 
Einführung geeigneter Ausdrücke für die Beschleunigung der Schwer* 
lo-aft auf der physisi^hen Erdoberflache zur praktischen Verwendung 

schicklicher gemacht. Ausserdem wird die Reduktion der in ver- 
schiedenen geographisthen Breiten beobachteten westöstlichen Lot- 
abweichungskompoueuten auf gleiche Breite besprochen. 

Die Besultate des Internationalen Breitendienstes 1899*8 

bis 1901.0 sind von Prot Th. Albrecht mitgeteilt worden.^ 

Nachdem der internationale Breitendienst auf dem Parallel 
von +39*8' 

in Cincinnati am 1. September 1899 
Tschardjiii 10. September ,f 

Gaitherbburg „ 2. Oktober „ 
Ukiah 11. Oktober 

CariüfüiLe 24. Oktober „ 

„ IkGzusawa „ 16. Dezember „ 



n Sitsber. d. Kgl. nreus Akad. d. Wiesensch. 1901. p.958. 
«) Aflivon. Nachr. No. WIM. 

Ii* 
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l)e rönnen worden war, ist derselbe seit dieser Zeit ununterbrochen 
im Gange. 

Seitens des Zentralbureaus der Internationalen Erdmessung iBg 
die Absicht vor, aus diesen Beobaichtungen den Verlauf der Pol- 
bewegung snm&chst für das Zeitintenrall von Anfang November 1899 
bis Ende des Jahres 1900 mit möglichster Schärfe abzuleiten und 

die Resultate dieser Ableitung in einer ausführlichen Publikation 
des Zentralbureaus zu veröffentlichen. Diesem Vorhaben stellten 
sich aher insofern Hindemisse in den Weg, als sich bei der Be- 
arbeitung rrgab . dass die Beobachtungen noch nicht auf allen 
Sta,fionrn frei voti Stönmgon vor sich gegangen sind. Da« Zpntral- 
bureau ist daher zu der Einsicht gelangt, das? es zweckmässiger 
sein wird, zunächst noch ein umfassenderes neohachtungsmatenal 
zu sammeln und erst im Laufe des nächsten Jahres eine definitive 
Bearbeitung der bis dahin vorliegenden Breitenbeobachtungen vor- 
zunehmen. 

Bevor man aber an die definitive Bearbeitung des Materiales 
gehen kann, ist es unter allen Umstanden notwendig, NShenmgs- 
werte für die Polbewegung abzideiten, um die Beobachtungen auf 
den einzelnen Stationen streng auf gleiche Zeitepochen reduzieren 
7.11 können. Werte dieser Art liegen gegenwärtig für die Periode 
— 1901.0 vor, und zwar, gegenüber der frühern Ableitung 
(Irr I'olbewegung, in einem so holien Grade der Annäherung, dass 
dieselben mit voller Berechtigung zur Reduktion der astronomischen 
und jß^eodätischcn Beobachtungen benutzt werden können. 

Die Berecliiiung ergab nun, daös der Momentpol in der Zeit 
von 1898.8. — 1901.0 nahezu eine Ellipse beschrieb, deren halbe grosse 
Axe 0.12" beträgt und den Richtungen X = — 120*, bezw. -|- 00® 
entspricht, wSlirend sich die halbe kleine Axe auf 0.07" beläuft 

Als mittlere Polhöhen ergeben sich für die sechs internationalen 

Stationen die Werte: 

Mizusaw a 89» 8' 3.57" Galthersburg 13.12 

Tschardjui 10.68 Cincinnati 19.33 

Uarloforte 8.93 ükiah 12.10 

Die VaTiatlon der geographieehen Bpeiten bildet noch 
fortwährend den (legenstand der Untersuchungen. Von diesen sind 
zu erwähnen die Arbeit van de Sande Bakhuysen: »Ober die Be- 
wegungen des Erdpoles nach den Beobachtungen der letzten Jahre« 
J. Weeder: »Die vieizehnmonatliche Periode der Polbewegung nach den 
Azimutbeobachtungen dov Meridianmarke der Leydener Sternwarte 
1882 — 1896« ; ') J. Halm: »Über eine eigentuTnliche Beziehung zwischen 
den penodischen Änderungen der Souuenthätigkeit und der Erd- 



M Bull, de Tacad. d'Amsterd.am Aoüt 190Q, 
^ a. a. 0. Ajprü 1900. 
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bewegung,^)« und ferner von demselben: »Breitenvariation, Erd- 
magnet israus und Souuentbätigkeit^)c, sowie W, 0. Thackeray's Be- 
merkungen hierzu.'') 

Weeder findet, dass unter der Annahme von Bakhuyzeas engern 
Periode der Breitenschwankungen von 43U.6Ö Tagen, die Amplitude 
der azimutalen Bewegung in Leyden den Beobachtungen gemäss 0.0148'* 
betragt, was 0.186" für die Amplitude des H-Monats-Gliedes der 
BreiienBChwankung giebt Sokoloff hatte früher aus den Beobachtongen 
der Meridianmireii su Pnlkowo eine etwas grossere Amplitude abgeleitet. 
M. J. Halm glaubt, dass als Ursache der Breitenschwankungen die 
magnetische Einwirkung der Sonne auf die ma^etisehe Aze der 
Erde, welche mit der Rotationsaxe einen Winkel von etwa 12** 
macht, anzusehen sei. Dieser Gedanke ist vielleicht nicht ohne weiteres 
abzuweisen. 

2. Oberfläciienfirestaitung. 
Die UrsaehoB der Oberfläehengestaltiiiiflr des nord- 

deutSOheil Flaehlandes sind von Dr. F. Wahnscfaaffe in der 

2. Aufl. s^es gleichnamigen Werkes/) dem heutigen Staud])unkte der 
Forschung gemäss, genauer dargelegt worden. Die Oberfläche des 
norddeutschen Flachlandes besteht, mit wenigen örtlichen Ausnahmen, 
aus Bildungen der Quartärformation, deren olif^rste Stufe das Alluvium 
ist, während darunt<T diluviale Sedimente liegen. Unter cier (^uartär- 
formation rulit die Tertiärformation, die von oben nach unten in die 
vier Stufen des Pliocän, Miocän, Oligocän und Eocän zerfällt. Unter 
dieser liegt die mesozoische Gruppe, dereu oberste Formation die 
Kreide bildet, bei der man obere und untere Kreide unterschddet, 
worauf die noch ältere Jura^ und Triasformation folgen. Unter dieser 
ruht die pal&osoische Gruppe. Das mitteldeutsche Gebirgsland l&sst 
(Gesteine der mesozoisdien und ftitem GrappMd erkennen, aber diese 
verschwinden im norddeutschen Flachlande, und statt ihrer findet 
maik hier nur zerstreute Reste der tertiären Formation, zwischen 
denen sich allenthalben quartäre Bildungen wie eine allgemeine Decke 
ausbreiten. Offenbar sind die alten, paläozoischen und mesozoischen 
G( Itiigsglieder unter der jetzigen Uberfläche Norddeutschlands be- 
graben, und in der That hat man sie durch Bohrlöcher an ver- 
schiedenen Orten und in ungleichen Tiefen erreicht. >(Ur an einzehien 
Funkten treten diese alten liesteine noch heute zu Tage, gewisser- 
massen wie kleine Inseln, und auch die wiikUche Insel Helgoland 
besteht aus mesozoischen und noch altem Gesteinen. An zahlreichen 
Punkten tritt das jüngste' mesozoische Glied, die Kreide, zu Tage, 



») Astron. Nachr. No. 361G. 
j Astron. Nachr. No. dßi^. 
") Astron. Nachr. No. 3635. 
*) Stuttgart 1901. 
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und im UnttTgrunde findet sin sicli fast überall in Nüidtleutschland. 
Man würde jedoch irren, weuu man aiuieUmeu wollte, das» die 
Schichten der mesozoischen Gesteine sich in mehr oder weniger 
horisontalen und imgestdrteii Lagen in der Tiefe befanden, im 
Gegenteile deutet alles darauf » dass sie sehr unregebn&ssige Ober-* 
flachenformen besitzen, dass die Schichten derselben gewaltigen 
Störungen unterlagen, und diese letztem wahrscheinlich gegen Ende 
der Kreideperiode eingetreten sind. Auch Erosion und Denudation 
spielten dabei natürlicli eine Rolle. Diese alten Unebenheiten wurden 
dann später durch die Bildungen der Tertiäj-zeit wieder aiifigeglichen, 
indem diese so mächtig sind, dass sie die alten Obt ifhu henverhältnisse 
völlig verwitjchteu. Nach der Kreideperiode muss das norddeutsche 
Flachland zunächst trocken gelegen, d. h. keine Meeresüberflutung 
erlitten haben, weil eocäne Ablagerungen so gut wie völlig fehlen. 
Erst aus der Zeit des Oligocan finden sich machtige marine Bildungen, 
aber miocane Ablagerungen finden sich nur im nordwestlieiien Teile, 
woraus man sdüiesst, dass damals nur diese Regionen noch vom 
Meere bedeckt waren. Am Schlüsse der Hlocanseit fknden» nach 
Wahnschaife, im norddeutschen Flachlande namhafte Krusten- 
bewegungen statt, durch welche die oligocänen und miocänen Ab- 
lagerungen zum Teil zu Sätteln und Mulden zusammengeschoben 
wurden, während anderseits anch Zerreissungen eintraten, nnd 
Senkungen von Gebirj:s'tril( ii erfolgten. AuHHfrdem konnteji walirend 
der ganzen Festlandsperiode der Pliocänzeit die Flüsse ihre ein- 
schneidende Thätigkeit in den lockern Tertiärablagerungen entfalten, 
wodurch zum Teil tiefe ilialei in vordiluvialer Zeit ausgefurcht und 
die Ablagerungen mehrfach ganz fortgeschwemmt wurden. 

Als die Bildungen der Quartteeit aufgeschüttet wurden, muss 
die norddeutsche Ebene vielfache Unregefanassigkeiten der Oberfläche 
besessen haben, denn die in yerschiedenen Gebieten des norddeutschen 
Flachlandes ausgeffihrten Tiefbohrungen zeigen, dass die Unterkante 
des Diluviums in sehr verschiedener Meereshöhe liegt, und die be- 
trächtliche Erhebung der Diluvialablagerungen über dem MeereMfpiegel 
in vielen Fällen ganz unabhängig vom Untergrunde ist. 

>Wenn man.« sagt Wahnschaffe, 'dif gecamten Ergebnisse der 
Tiefbohrungen zu den Punkten in Beziehung setzt, wo das ältere 
Gebirge zu Tage tritt, so ergiebt sich klar und deutlich, dass die 
Oberflächenformen des norddeutschen Fiaclilaiides nur in grossen 
allgemeinen Zügen die Gestalt des altem Untergrundes widerspiegeln, 
dass jedoch die Obaflache im emzelnen von den Relietformen des 
tiefem Untergrundes meist ganz unabhängig ist. Solange man die 
Bildungen des norddeutschen Flachlandes als durch Eisdiift in einem 
Meere abgelagertes Schuttmaterial auffasste, lag es sehr nahe, alle 
grössern Erhebungen als Abformungen des tiefern Untergrundes' 
anzusehen. Von dieser Voraussetzung ausgehend, hatte man früher 
mehrfach die Vermutung ausgesprochen, dass der Höhenrücken des 
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Fläming einer Erhebung sehr alter Formationen entspräche, doch 
haben die vom Staate auf der Höhe ausgeführten Tiefbohrungen 
zwischen Wittenberg und Jiiterbogk gezeigt, dass die Annaiimt^ eines 
lasten Qebirgskemes grundlos sei Eine dieser Bohrungen, bei 
Kropstedt nordöstUch von Wittenberg gelegen, wurde in 119.2 m 
über Normalntill nngesetit nnd traf unter 7.8 m Dflnvimn das Ifiocän, 
welches in 180.5 m Tiefe, also bei — 8.6 unter NormalnnU noch 
nicht durdibohrt worden ist Bei Grüna unweit Jüterbogk und bei 
Ottmannsdorf unweit Zahna wurde die märkische Braunkohlen- 
formation unter sehr mächtigen Quartärbildungen (82 und 110 w) 
bei -j- 82.4 über und — 43 m imff r NormalnuU getroffen. Auch 
die neuem von Keühack mitgeteilten iioliiuiigen bei Deetz unweit 
Nedlitz und Zieko N.-Coswig in Anhalt zeigten das feste anstehende 
Gebirge (Buntsandstein) erst in 175 und 211 m Tiefe unter der 
Oberfläche oder — 77.6 und — 136 m unter NormalnulL Es ist 
also durch die Resultate dieser Tiefbohrungen von neuem bestätigt 
worden, dass der Fläming über dem Meeresspiegel einen Kern von 
altem als tertiären Schichten nicht besitst Nordsüdlich gelegte 
Schematasche Profile geben nach Keilhack etwa das Bild einer schiefen 
Ebene, deren höchste Punkte am Südrande, deren niedrigste am 
Nordrande des Fläming liegen, und über deren mittlem Teilen die 
Mächtigkeit der Quartärbildungen, die vorwiegend fluvioglazialer 
Natur sind und nur wenig Moränenbüdungen aufweisen, am 
grössten ist.« 

Während der Quartärzeit haben auch tektonische Schichten- 
Störungen, wahrecheinlich infolge Zusammenschrumpfung der äussern 
Erdrinde stattgefunden, doch scheinen dieselben nicht sehr bedeutend 
zu sein; die heutige Oberflächengestaltuug Norddeutschlands ist im 
wesentliche durch die lange Eisbedeckung dessdben und den Ruck- 
sttg des Eises geschaffen worden. 

Im letsten Viertel des 18. Jahrhunderts begann man suerst 
darauf aufmerksam zu werden, dass in dem norddeutschen Flach- 
lande sahireiche und teilweise gewaltige Blöcke sich vorfinden, die 
offenbar aus fremden Gegenden stammen. Es sind die sogenannten 
erratischen Blöcke, und Hauptmann v. Arenswa]d sprach 1775 zuerst 
die Vermutung aus, dieselben möchten aus Schweden stammen und 
durch eine Flut von dort herüber gebracht w^orden sem. Im Jahre 
1790 behauptet G. A. v. Winterfeld, die in Mecklenburg befindlichen 
erratischen Granitblöcke stammten aus Schweden und seien durch 
Treibeis von dort transporüeit worden. Dagegen meinte ein so 
henrorragender Qeognost wie Leopold v. Buch 1811, diese Blöcke 
könnten durch ungeheure Wasserwogen über die Ostsee nach Nord- 
deutschland geschlendert worden sein: ein Beweis, wie sehr ehi 
bedeutender Forscher irren kann. Lyell stellte dagegen 1885 die 
sogenannte Drifttheorie auf, der zufolge während einer gewissen 
Epoche der Quartärzeit gana Deutschland bis sum Nordrande seines 
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Mittelg<»bir^ef vom Meer»' bedeckt war, in vvolcheiu Meerp, von 
äkandiuavieii kommend, Eisheri;«' schwanimen. die die errati.selieii 
Blöcke und das sonstige erratiäclie Material herüberbrachten. »Diese 
LyeUsche Drifttheorie,« sagt Wahnschaffe, »hat mehrere Jahrzehnte 
hindurch alle im norddeutschen Fladüande ausgeführten Forschungen 
beeinflusst, so dass die ganzen DüuvialbUdungen, gleichgültig, ob 
dieselben aus Geschieheraergeln, Sauden oder Thonen bestanden, als 
durch den Treibeisiransport vennittelle Absätze des Diluvialmeeres 
angesehen wurden. Die Auffassungen liatten schliesslich einen der- 
artigen Grad von Starrheit angenommen, dass auf dieser Grundlage 
kein weiterer Fortschritt in der Erkenntnis der Entstehung der 
Quartärbildungen mehr möglich war.» 

Mittlerweile hatte man in der Schweiz und in Skandinavien 
gründliche Gletscherstudien angestellt und war zu dem Ergebnisse 
gekommen, dass in einer gewissen Epociie der (^uartärzeit die 
heutigen Gletscher eine weit grossere Ausdehnung besessen haben 
müssten, ja dass ganz Skandinavien voreinst vergletschert war, 
wie es Grönland heute noch Ist Der schwedische Geologe Otto 
Torell zog aus dieser Thatsache die Folgerung, dass die damaligen 
skandinavischen Gletscher unmöglich an der Ostsee Halt gemacht 
haben könnten, dass sie vielmehr nach Norddeutschland lünüber- 
gegriffen haben müssten. Die hier auftretenden Geschiebemergel, 
devfii Herkunft nicht einwurfsfrei naclr/uweisen war. sali Ton^ll 
lediglich •c\]< Grundmoränen des von Skandinavien ausstmlilrii lf n 
uiigf^heureii Gletschers an. Diese Vermutung wurde dur( h Aul- 
findung von Glazialschrammen im Gesteine bei Rüdersdorf durch To- 
rell im Jahre 1875 zui- Gewissheit erhoben, und damit war der 
Sie^ der Gletschertheorie über die Drifttheorie entschieden. Zwar 
blieben noch zahlreiche Einwürfe zurückzuweisen, unter denen am 
gewichtigsten der war, dass eine Gletschermasse nur auf einem 
entsprechend geneigten Boden sich fortbewegen könne. L. Agassiz 
hatte dem freilich schon laut widersprochen und behauptel^ dass 
die Ausbreitung sogar bergaufwärts hin stattfinden könne, allein 
direkte Beweise dafür waren nicht so leicht zu bringen. Erst das 
genaue Studium der gröiiländisf-hen Gletscher, die üherhanj)t nur 
zum Vergleiche herangezogen werden können, hat die Richtigkeit 
dieser Ansicht bestätigt. Nansen, der l)urcli(|uerer Grönlands, kam 
durch seine Beobachtungen zu der Überzeugung, dass es die Mächtig- 
keit der Innern Gletschermasse oder der iimern Schnee- und Eis- 
reservoirs, von welchen die Gletscher ihr Material »halten, ist, 
welche die Grösse und schnelle Bewegung der Gletscher haupt- 
sächlich bedingt, und nicht die SchrSgheit der Unterlage, so wie es 
von einigen Geologen und besonders solchen, welche nur die kleinen 
Gletscher der Alpen studiert haben, behauptet wird, ilm ganzen 
Innern Grönlands bemerkten wir nirgends auf der Oberfläche des 
Inlandeises das Geringste von Steinen (erratischen Blöcken) und 
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Moräne ns( h lamm und ebensowenig in den Randzonen, ausgenommen 
an (l<'r letzten kleinen Abdachung an der Westküste, nur etwa 
lüO EÜPii von dem alleräussersten Rande entfernt. Dies beweist, 
dass das ^rrönläiulische Inlandeis keine Oberflächenmoranf* träfft, 
lokale Mittel- und Kandnioränen u. s. w, natürlich aus.üeiionimen. 
Es stimmt dies vollkommen mit den früher gemachten Beobachtungen 
überein, widerspricht aber den Behauptungen einiger Geologen, dass 
die kontinentalen Inlandeise der grossem Eisperioden Europas und 
Amerikas grosse Obermoranen aus Kies und Steinen auf ibrem 
Rücken mit sieh fortfubrten, in ähnlicher Weise» wie es die lokalen 
und Terhiltnism&ssig kleinen Gletscher der Alpen u.8. w. thun. 
Eine solche Behauptung, die durch einseitige Studien an lokalen 
Gletschern entätandoi und jetzt auch grösstenteils wieder verlassen 
ist, bedarf kaum einer andern Widerlegung als des Hinweises auf 
das grönländische Inlandeis. Die Existenz solcher Obermoränen, 
ausser in den äiisp^rn Randzonen, stimmt auch nicht mit der 
ganzen Mechanik eines hiiaiideibeö. Dass Nunatakken im Innern 
des europäischen Inlandeises existiert haben, von welchen z. B. die 
Moräneniiuiösea Deutschlands herstammen könnten, ist schon an 
und für sich sehr unwahrscheinlich, wenn nicht unmöglich, denn 
wo sollten solche existiert haben? Sie müssten in den norwegischen 
Hochgebirgen gesucht werden, in Jotunheimen, Dovre u. s. w., wir 
können aber jetxt mit grosser Sicherheit sagen» dass alle die^e 
hohen Gebirge auf der andern (nordwestlichen) Seite der Gletscher- 
oder Eisscheide lagen, so dass, falls da Nunatakken vorhanden 
waren, die davon gebildeten Obermoränen in das Atlantische Meer 
und nicht südwärts nach Deutscliland hätten geführt werden müssen. 
Aber selbst wenn eine Oberniorinie im Innern eines Inlandeises 
wirkill h zur Bildung gelangte, konnte sie sich nicht lange an der 
Oberfläche erhalten. Infolge der Mechanik des Gletschers müssen 
sie nämlich während der Bewegung der Sclmee- und Eismasse 
nach auswärts ganz allmählich zu Boden sinken, denn die ganze 
Schnee- und Eismasse ist ja, wie es auch die Sc^chtung seigt, in 
einer stetigen Bewegung von der Oberfläche gegen den Boden und 
vom Binnenlande nach der Küste begriffen, indem sie oben immer 
neuen Zuwachs bekommt, wahrend unten die Masse nach auswärts 
gedrückt wird, so dass, was einmal oben war, zuletzt unten liegen 
muss, wenn es nicht schon früher den Hand des Eises erreicht 
hat. Ist dieser Gegenstanrl ein Stein, der ein viel grösseres Eigen- 
gewicht besitzt als der Schnee, so wird er sich rascher h dem 
Boden zii bewegen als der Sclmee. Eine aufwärtssteigeiide Be- 
wegung durch die ganze Eismasse, wie sie Dr. G. F. Wright für 
die erratischen Blöcke annimmt, kann nicht existieren, sie ist nicht 
physikalisch begründet, denn sie vemMihl&ssigt alle jene Momente, 
welche wir soebm besprochen haben, und sie streitet gegen alle 
Erfahrung. Ich brauche nur ^uf das grönlandische Inlandeis hin- 
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zuweisen, wo keine Obennorane und überhaupt kfin^ fminden 
Gegenstände im j?anzpn Innern auf der Oberflache vorhanden sind, 
wie ja auch die davon kommenden Eisberge ausserordentlich selten 
Steine einschliessen, was ganz gewöhnlich sein müsste, wenn die 
erratisdieB Blßdce, die von dem Boden losgerk»» weiden, sieb, 
immer aufwr&rts bewegen und bewirken würden, dass der Gletscher 
einem Plumpndding gleicht, gefüllt mit seistreutem Kies und Steinen 
von oben bis unten und von einer Seite bis zur andern.« So 
Nansen. 

Spater bat E. v. Drygalsid durch seine grundlichen Unter- 
suchungen und Messungen das Wesen der Bewegung des Inlandeises 
völlig klargestellt. ') Auf Grund dieser Untersuchungen ist nicht 
weiter zweifelhaft, dass die gewaltige, vielleicht 4000 m mächtige 
Eismasse, welche über Skandinavien aufgehäuft war, sich über den 
Boden der flachen Becken der Nord- und Ostsee vorvväiiri ychobun 
und deren Wassermasseu verdrängten und vom Ozeane abschnitten. 

Was die Bewegungsriohtung des Inlandeises anbelangt, so haben 
die umlassenden Untersuchungen von J. Petersen diesen an folgendem 
Eigebnisse geführt: »Die Eismassen der DUuvialzeit bewegten sich 
von den hdchslen Erhebungen der skandinavischen Halbinselt von der 
Linie Jötunfjelde-Lappmarken, radial nach der Eisgrenze und bewegten 
sich dabei über den westhchen und mittlem Teilen des Flachlandes 
in Richtungen zwischen Nordost — Südwest und Nord — Süd, in den 
östhchen Teilen des Flachlandes in mehr nach Osten von der Nord- 
Sudrichtung abweichenden Richtungen. Die einzelnen Teile des Nähr- 
gebietes sind nicht stets von gleicher Bedeutung gewesen, sondern 
die östlicher gelegenen Teile haben vorherrschend die Eisbewegung 
beeinfiusst. Während der letzten Vereisung scheint nur der östliche 
Tdl des Nähigebietes die Norddeutsehland erreidmden Stimme ge- 
speist au haben. Die von den genannten Bew^gongsrichtungen ab- 
weichenden Stromriditungen sind von geringerer Ausdehnung und 
verdanken ihre Existenz teils veränderten Lagen der Vereisungstgrenae, 
teils dem Einflüsse des Meeres, das Eismassen 2um Kalben brachte 
und daher die Stromrichtungen abänderte.« 

Damit im wesentlichen übereinstimmend kommt Wahnschaffe 
zu dem Resultate, dass die Hauptmasse der Geschiebe nach unserem 
Gebiete (inrch einen Eisstrom verbreitet worden ist, der sich von Nord 
nach Sud im Bottnischen Busen vorschob und von Nordwest her 
aus den schwedischen Landschaften Angermanland und Jemtland 
seitliche Zuflüsse erhielt. Er überschritt die Alandsinsel und breitete 
sich von dort, wie dies audi die Schrammen anzeigen, der grossem 
Erweiterung des Ostseebeckens entsprechend, radial nach Süden zu 
aus. Südlich von den Alandsinseln erhielt er Zuflüsse aus Dalame 
und der dstUchen Hftlfte des weiter südlich gelegenen Schweden. 



Siehe Oaea 1806. p. 417 u. ff. 
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Ans d»^m Vorkommen von Geschieben aus dem Baealtgebiete Schönens 
in Holland, Oldenburg und Mecklenburg und dem Fehlen derselben 
in Neuvorpommern und Rügen muss man unter BenTicksichtiguni: der 
andern , in den westlichen Teilen Norddeutschlauds hauptsächlich 
vorwaltenden Geschiebe den Schluss ziehen, dass das dieses Gebiet 
überflutende Inlandeis nach dem Überschreiten der Alandsinseln der 
sdiwedisGfaen Küste bis etwa «ir Kordspitse der Ibsel OUund folgte. 
Hi^ betiai der Bisstrom wiederum das schwedische Festland» und 
indem er aUmahlidi aus der nordnordostrsüdsüdwestlichen in eine 
nordosi-BÜdwestliche Richtung überging, behielt er dieselbe von 
Schonen bis zum Unterrheine bei. Die Neuvorpommern und Rügen 
erreichende Partie des Inlandeises rückte von den Alandsinseln an 
im Ostseebecken gegen Südsüdwest vor und überschritt dabei den 
Kalmarsund, die Küste von Smäland und die Inseln üland, Gotland 
und Bornholm. Nach Cohen und Deecke finden sich in Neuvor- 
pommern an bestimmbaren Leitgeschieben in grosserer Menge Rapakiwi 
und Graiiitporphyre von Angermanland, Diabase von Björneborg, 
Rapakiwi von Nystad, die ganze Gesteinsserie der AläCndsinsehi, die 
Chranite von Upsala und Stockholm, die HSlleflinten, Gianitporphyre 

.und Granite der SmAländer Küstenstridie, Gotländer und OlÄnder 
Silur, sowie fost alle wichtigem Vorkommen der Insel Bomholm. 
DaSQ kommen femer die anstehend unbekannten, aber sicher dem 
Ostseebecken entstammenden Ostseekalke, die Beyrichien kalke und 
die Ostsee-Quarzporphyre und -Syenitpoiphyre. Durch seitliche Zu- 
flüsse des in der baltischen Rinne vorrückenden Haupteisstromes 
wird das vereinzelte Vorkommen der Geschiebe von dem jiingern 
Granit aus Dalarue, den Elfdalener Bredvadporphyren und dem 
Wiborger Rapakiwi erklärt. Nach Königsberg i. Pr. gelangte der 
Haupteisstrom von den Alandsinseln aus in nordsüdlicher Richtung. 
Innerhalb des norddeutschen Flachlandes breiteten sich die Inland- 
eismassen radial aus, denn nur so ist es zu verstehen, dass der 

' Verbreitungsbezirk der Geschiebe nach Süden zu an Umfang zunimmt 
Die altem Schrammenrichiungen deuten ebeobüls die radiale Aus- 
breitung des Inlandeises an.« In Übereinstimmung mit diesen Tliat- 
sachen stehen nach Wahnschaffe auch die altern Resultate der 
Geschiebeforschungen in der Mark &andenburg, denn die Hauptmasse 
der hier vorkommenden Geschiebe müsse auf das östliche Schweden, 
die benachbarten Inseln und auf die jetzt von der Ostsee bedeckten 
Gebiete zurückgeführt werden. 

Da während der Eiszeit ganz Skandinavien völlig von einem 
bis zu 4000 m mächtigen Eispanzer überdeckt war, uu konnte auf 
der Oberfläche desselben ebensowenig Schutt vorhanden sein als auf 
der Obeill&che des heutigen grönländischen Bispanzers. AUes von 
dem Eise fortgeführte Sehuttmaterial musste also in Gestalt von 
Grundmoränen ausgebreitet werden, wie es beim grönlandisehen Inland- 
eise noch heute der FaU ist In der That ist der überall im nord- 
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(leuisclien Flaclilande vorgeftmdenp (rPschiebemerpol mit «»inen mm 
Teil geychramniteii Blöcken nichts; anderes als dit- alte üiuiuiiiioräne 
de» alten Kieseugletäcbers und stimmt völlig mit den Bildimgeu 
zwischen dem Bise und den Felsoberflächen heutiger Oleischer übereuu 
Indessen darf man sich nicht etwa vorstellen, der Schutt der Onmd- 
moräne sei lediglich unter dem Eise fortigeschoben worden, denn 
die Beobachtungen in Grönland haben ergeben, dass die untern Lagen 
des Inlandeises reich an .S( luitt sind, der aus dem Untergrunde auf- 
genommen worden und mit forttrausportiert wurde. »Steine und 
Kies in der Gletschormapse, sapft Nanpon, -stammen nach der ge- 
wöhnlichen Anschauung von ir^'fnd einer Ubermoiäne, sind in fSpalten 
^refallen und sodann von der Eismasse ein^?epchlossen worden. Diese 
Erklärung kann nnniöglicli da Stich halten, wo es keine Übermoräne 
giebt; ich finde die wahrscheinli<;he Ursache in Unebenheiten des 
Untergrundes, über welche die Eisdecke hinwegschritt. Wenn eine 
solche Unebenheit in die Eismasse hineinragt, muss die Bewegung 
der untern Schichten gestört werden, indem das Eis teils nadi den 
Seiten der Unebenheit» teils über dieselbe gepresst wird. Die Grund- 
moräne folgt natürlich denselben Richtungen; ein Teil derselben wird 
aufwärts über die Unebenheit geschoben und, sobald dieselbe passiert- 
ist, in die Eismasse eingebettet, indem er nicht den Abhang auf der 
Leeseite der Unebenheit folgt, sondern eine mehr horizontale Richtung 
beibehält, da das an den Seiten der Unebenheit fliessende Eis sich 
an der Leeseite zum Teil unter dem den Gipfel übersteigen Hpti Eise 
schliesst. In ganz ähnlielier Weis*? entsteht in einem W asserstrome, 
wo Unebenheiten auf dem Boden vorkunimen, eine aufwärts steigende 
Bewegung, die sogai- eine Welle an der Oberfläche erzeugt. Wie im 
Wasser an soldien Stellen eine stärkere Strömung entsteht, so auch 
im ^se über und an den Seiten solcher Unebenheiten, denn nur dadurch 
kann eine Verminderung des Querschnittes der Masse ausgeglichen 
werden. Von den Unebenheiten selbst werden natürlich oft audi 
Blöcke losgerissen und in derselben Weise im Eise eingebettet Da 
grosse wie kleine Unebenheiten unter der Eisdecke allgemein vor- 
kommen müssen, so i-t es nicht schwer zu verstehen, dass Kies 
und Steine in den untersten Schichten des Eip*^s vprbroitet sind, und 
man braucht gewiss nicht zu Hypothesen von einer auf wärts steigenden 
Bewegung der Blöcke selbst im Eise u. s. w. seine Zuflucht zu 
nelunen.« 

Indessen muss man mit Heim und Walmschaffe annehmen, dass 
die mächtigen Lager des Gesehiebemergels nicht auf einmal vom Eise 
fortbewegt wurden, sondern nach und nach zur Ablagerung kamen. 
»Das vorrückende Inlandeis, c sagt Wahnschaffe, »schaffte immerfort 
neues Grundmoränenmaterial h^bei; die zu unterst abgelagerten Massen 
gelangten schliesslich zui' Ruhe, und es häufte sich nun nach und 
nach li^terial darüber an. Nur so lässt es sich erklären, dass dort, 
wo aus einer anstehenden Kuppe altern Gesteins eine Lokalmoräne 
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gebildet wurde, die Bruchstücke dieses Gesteins in dem darüber 
lagernden Gescbiebemergel fast yollstindig fehlen können.« 

Für die Oberflachengestaltung des norddeutschen Flachlandes ist 

die zuletzt entstandene Gnmrlmoräne, der oberste CU schiebemergel, 
natürlich am wichtigsten. Er findet sich, nach Wahnschaffe, in aus- 
gedehnten Flächen »im östliche!) Teile von SchleHwi^-Hnlstein, in 
Mecklenburg, Brandenburg, Pommern, Posen, sowie in Ost- und West- 
preussen, scheint dagegen westlich der Elbe nur noch in der Alt mark 
in grössern Partien erhalten zu sein. In der Form, wie er m pt uaglich 
unter dem Eise gebildet wurde, tritt er nur ganz jinsnaiimsweise 
unmittelbar an die Oberfläche, da seine obere Decke in der Regel 
der Verwitterung bereits anheimgefallen Ist Zunächst ist er ge- 
wöhnlich von einer Va — ^Vs ^ mächtigen» saplenförmig in den 
Gescliiebemeigel eingreifenden, entkalkten Lehmschiebt bedeckt, die 
sich erst, wie Berendt geseigt hat, in postglazialer Zeit durch Kalk- 
entziehung von Seiten der kohlensäurehaltigen Atmosphärilien bildete. 
In den meisten Fällen ist diese Lehmschicht von lehmigem bis schwach 
lehmigem, gescliiehefQhrendem Sande bedeckt, der zum Teil durch 
die ausschlämmende Thätigkeit dfM' Atmosphärilien, zum Teil aber 
auch schon durch die Einwirkungen der Schmelzwasser des Inland- 
eises bei dem Rückzüge desselben entstanden sein ma^. Die Ober- 
fläche des obern üeschiebemergels ist demnach keine uispiuiigliche 
mehr, namentlich ist dieselbe auch in den Gebieten, welche sich üi 
langjähriger Kultur befinden, fast vdllig von den grössem, an der 
Obeiiläche liegenden, enratisehen Blöcken be&eit In der nächsten Um- 
gebung Berlins sind durch den grossen Bedarf an Feldsteinen in der 
Hauptstadt, durch Anlage von Chausseen, durch Pflasterung der 
Höfe in den Dörfern, sowie durch Verwwidung bei Stallgebäuden, 
die Felder oberflächlich bereits völlig von allen grössem Steinen 
befreit worden. Begiebt man 5!ich in solche Gebiete, die etwas 
weiter von den Eisenbahnen und Chausseen abliegen und zum Teil 
noch mit Wald bedeckt oder vor noch nicht allzulanger Zeit in 
Ackerland umgewandelt worden aind, so ist man oft erstaunt über 
den Reichtum an grössern Blöcken, der sich an der Oberfläche der 
aus Geschiebemergel bestehenden Gebiete findet.« 

Wo der Geschiebemergel in ausgedehnten Flächen auftritt, zeigt 
sich häufig eine ebene, nur wenig gewellte Hochfläche, oft aber 
auch eüie stark wellige, mit zahkeichen Einsenkungen versehene 
Fläche. Gebiete dieser letztem Art nennt Wahnschaffe Grund- 
moränenlandschaften. »Diese Gliederung des Terrains,« sagt er, 
»wird dadurch hervorgerufen, dass die fast ausschhesslich aus 
Geschiebemergel nebst seinen Verwitterungs- und Ausschlämmungs- 
produkten bestehende Oberfläche nuf geringe Entfernungen einen 
raschen Wechsel der Höhenunterschiede aufweist. Zwischen den 
zahllosen, in i/anz unregelmä.ssi?Ter. wirrer Anordnung hervortretenden 
wixll' und kuppenartigeu Anschwellungen des Terrains liegen eben- 
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soviele Einsenkungen , die eine kleinstückige, zerschiütteDe Gestalt 
der Oberfläche verursachen. Die Bodenwellen umschliessen unzählige 
kleine, meist mit Torf- oder Moorbiidungen erfüllte, rundliche Pfuhle 
(Sölli*) lind zahlreiche cfrös,s»»re , mehr oder weniger unregelmäsgig 
gestaltete Moore und Seen. Diese Durrhsetznng der Landschaft mit 
grossem und kleinem Moorflächen, Pfuhlen und Seebecken ist zu- 
weilen , wie in einigen Gebiet-en Ost- und Westpreussens , sowie 
Hinterpommerns, eine so dichte, dass die Geschiebemergelhochfläche 
auf der Karte fast debartig durcblödiert eiadieiiiit Der typische 
Cüiarakter der Gnmdmorftnenlandscbaft findet sidi im norddeatedieii 
Flaoblande vorzugsweise im Gebiete des baüisclien Hdhenrüclrans, 
so dass sie im grossen und ganzen an diesen wie übeiliaupt an eine 
grdesere Höhenlage gebunden erscheint« 

Diesem Landschaftstypus gehören die Drumlins an, langgestreckte 
rückenartige Hügel , die gesellig auftreten , oft in parallelen Reihen, 
und nur in Gebieten mit ehemaliger Verglctscherung gefunden werden. 
Im norddeutschen Flachlande hat Keilhack sie in der Provinz Posen 
und in Ilinterpommem gefunden; nicht minder findet man sie aber 
auch am nördlichen Rande des Alpengebietes , in der Nahe des 
Bodensees. Ihre Höhe schwankt zwischen 5 und 15 m, und sie 
gehören unstreitig zu den subglazialen Gebilden, obgleich über die 
spezielle Art und Weise ihrer Entstehung die Ansichten noch aus- 
einander gehen. 

Was nun die Gestaltung des baltischen Höhenrückens anbelangt, 
so bringt cde Wahn schaffe mit dem Vorhandensein des Ostseebeckens 
in Beziehung. »Meine Ansicht,« sagt er, *ist, dass das Inlandeis 
beim HindiU'chgehen durch eine grosse Bodeneinsenkung nach Über- 
windung derselben zur Anhäufung und Zusammenschielnmg von 
Schuttmaterial an deren jenseitigem Rande veranlasst wird, wodurch 
derartige als Moränenlandschaft bekannte Oberflächenformen entstehen 
können. Erhebungen des altern Gebirges haben ohne Zwnft l teil- 
weise den Kern für diese Ansammlungen diluvialer Massen abgegeben 
und den Verlauf der einzelnen Teile des Höhenrückens wahrscheinlich 
beeinflusst. Die Seenplatte selbst aber entstand infolge der Sdiwierig» 
keiten, welche das Ostseebecken der Ausbreitung des Inlandeises 
entgegenstellte. Die durch das vorhandene Gefäll vom skandinavischen 
Gebirgsmassive her verstärkte Bewegung der Eismassen rf it hte aus, 
um den mitgeschleppten Bodenschutt durch das Becken liindurch zu 
transportif^ffn , musste jedoch bei der Ersteigung des i(^nseitigen 
Randes mehr und mehr nachlassen, bis dort, wo die grösste Verlang- 
samung der Eisbewegung eintrat, die stärkste Anhäufung von Glaziid- 
bildungen und zu gleicher Zeit die bedeutendste Zusamiuen Schiebung 
derselben stattfand, c E. v. Drygalski stimmt diesen Ausführungen zu. 

Aus den Beobachtungen an den heutigen Oktsdiem «giebt doh, 
dass jeder vorruckende Gletscher Sehuttmassen vor sich hersehlebt, 
die man als Stirn- oder Endmor&nen bezeichnet Auch der unge- 
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heuere Eispanzer, der von Skandinavien aus nach Deutschland übergriff, 
mam Boldie Endmofftaen eneugt haboi, und sie sind in der Thst 
vorhanden, wurden aber fräher, ehe man etwas von der Eisbedeckung 
Norddeutsdhhuids wussie , nicht aJs Endnorinen erkannl Hente 

weiss man dagegen , dass lange Züge derselben sich yom Norden 
Schleswigs bis cur Lübecker Bucht, dann von dort bis zum Oder» 
knie bei Oderberg und jenseits bis über Bütow im nordöstlichen 
Pommern verfolgen lassen. Rechts und links von der untern Oder 
treten sie sogar in mehrem Reihen hintereinander geordnet auf. 
Diese Moränen bezeichnen die Stillstandslagen des Inlaudseises, also 
die äussersten Punkte, bis wohin die Vergletscherung vordninp, 
d. h. es sind Rückzugsmoränen. Wo mehrere dieser Schutt- und 
T^rfimmerwfiUe in grossem Abständen hintereinander auftreten, sind 
die nördlichsten die jüngsten, und jeder MorinenwaU bezeidmet 
einen Umkelirpunkt in der Bewegung des Eisest Wenn also die 
uckermärkische Endmoräne zwischen Gerswalde, Fürstenwerder, Feld- 
berg und Alt-Temmen in zwei konzentrischen Bogenzügen, die etwa 
12 km voneinander entfernt sind , sich darstellt, so lehrt dies , dass 
das Inlandeis, nachdem es bis zur Linie der heutigen Orte Alt-T^^mmen- 
Feldberg gegen SW vorgedrungen war, sich später zurückzog, und 
zwar nordostwarts hinter die Linie Gerswalde-Fürstenwerder , dann 
aber wieder bis zu dieser Linie vorstiess, wodurch die zweite Stirn- 
moräne aufgetürmt wurde. 

Ebie besondere Klasse vpn Bildungen, die man zuerst in .den 
ehemaligen Olazialgebieten Schwedens unterschied und als Asar 
bezeichnete, sind lange, wallartige, aus Sand, Grand und Geröll 
bestehende Stucke, die durch ihre Schichtung und Abglattong des 
Gerölls ihren fluviatilen Ursprung verraten. Sie kommen auch in 
Norddeutschland vor und wurden von Geinitz in Mecklenburg als 
Wallberge beschrieben. Die nähere Art ihrer Entstehung ist noch 
nicht genau festgestellt, die meisten Ansichten vereinigen sich dahin, 
dass subglaziale Bodeiistrome, die in geschlossenen Kanälen unter 
dem Eise fortströmten , das im untern Teile des Eises ein- 
geschlossene Moränenmaterial auf dem BoUeu ablagerten und beim 
Zurücicsclmielzen des Eises in waUartig augehäuften Ablagerungen 
zurückliesBen. 

Als die Eisperlode für Mitteleuropa ihren Höhepunkt errdcht 
hatte, war in Deutschland alles Land bis zu den Abhängen des 
Mittelgebirges, d. h. bis zum 51. ndrdl. Br, und ostwärts sogar 
noch tiefer gegen Süden völlig unter einer mächtigen Eisdecke be- 
graben. In dem Masse, als das Eis abschmolz und nordwärts zurüdc- 
wif h, bildeten die Schmelzwasser, den natürlichen Gefällsverhältnissen 
entsprechend, Abläuft», die «ich zu Thälern erweiterten, und diese 
bildeten die Uraniagen der heutigen Flussthäler, die sogenannten 
ürstromthäler. Diese Thäler bildeten sich, wie zuerst Berendt klar 
erkannte, von Süd uach Nord schreitend, und die Schmelzwasser 
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flössen in ihnen nach Rir-htungen hin ab, die im allgi iiu inon den 
Ström ungörichtun gen unserer heutigen norddeutschen Flusse ent- 
gegengesetzt waren. Im einzelnen waren die Verhältnisse sehi- 
kompUziert, und die einzelnen Phasen in der Lage des Eisrandes und 
der Riclitung der abströmenden Schmelswasser lassen sich wähl 
nicht ohne hypothetische Annahmen feststellen. Im allgemeinen aber 
kann man annehmen, dass beim Rückzüge des Eises durch die 
Schmetewasser grosse Sammelrinnen entstanden, dem Eisrande mehr 
oder weniger parallel, und diese Rinnen bildeten dann später die 
Thalwege der von Süden kommenden Ströme, die allmählich von 
Süden gegen Norden hin aus einem in das andere Thalsystem durch* 
brachen, bis sie das Meer erreiohten. 

Die Gebiete ehemaliger Vergletödierung nind fast inimpr durch 
grossen Reichtum an Seen ausgezeichnet, so auch das norildeutsche 
Flachland im Gebiete des baltischen Höhenrückens, während die*--' 
selben westlieh von der Elbe fast fehlen. Die fVage nach der 
Bildung dieser Seen konnte in befriedigender Weise erst beantwortet 
werden, nachdem man die frühere Eisbedecknng dieses Gebietes 
erkannt hatte. Wahnschaffe unterscheidet im norddeutschen Flach- 
lande ihrer Entstehung nach folgende Seentypen, die entweder an 
mnem See allein oder auch in Kombination auftreten können: 

1. Grundmoränenscen, die Vertiefungen der koupierten örund- 
moränenlandschaft einnehmend • 

2. Stauseen, durch die Endnioränen angestaut; 

3. Rinnenseen, zum Teil subglazial, zum Teil extraglazial durch 
sti'ömendes Wasser entstanden; 

4. Ausstrudelungsseen (Evorsionsseen) durch vertikal oder schräg 
wirkende Gtetscherscfamelzwassw ausgekolkt; 

5. Faltenseen, durch Wasseransammlungen innerhalb glazialer 
taltenartiger Aufstauchungen entstanden; 

6. Eiserosionsseen, durch unmittelbare Oladalerosion gebildet; 

7. Einsturzseen , auf Auslaugung des altern Untergrundes 
zurückzuführen, in Sandgebieten vielleicht auch durch Sclimelzen 
von fluvioglazial verschüttet gewesenen Inlandeisresten entstanden. 

Der grösste See des norddeutschen Flachlandes ist die Müntz, 
3'*/^ Meilen lang. 1*/^ Meilen in grösster Breite. 

Was den Vorgang der Eisbedeckung Norddeutschlands anbelangt, 
so glaubte Toiell, dass es sich nur um eine einmalige Eisperiode 
handle, während Heiland 1879 aus der Lagerung und Beschaäenheit 
der Qlazialablagerungen zwei Gletscheneiten anzunehmen für nötig 
erachtete, Penck dagegen eine dreimalige Vergletscherung behauptet. 
»Die Annahme, c sagt Wahnschaffe, »von zwei langem interglazial- 
perioden für Norddeutschland, die gegenwärtig von der Mehrzahl der 
deutschen Glazialiston, sowie auch vom Verf. geteilt wird, beruht in 
erster Linie auf dem Nachweise von Resten einer Fauna und Flora 
gemässigten Charakters in geschichteten Bildungen zwischen zwei 
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Gnmdmoraiieii, woraus ein vollstäiidiges Ziiruckschmelsra des Inland- 
eises wahrend eines mildern Klimas und ein darauf folgendes erneutes 

Vorrücken gefolgert werden kann.« 

Nach James Geikie wären für Norddeutschland vier Vereisungen 
anzupf^bmen. doch beruhen diese Schlüsse nur anf vereinzelten Be- 
obachtiingsthatsaehen, die an und für öich schon mehrfacher Deiitnnq 
fähig sind. Es ist aber nicht zulässig, auf solche Thatsachen Schiiisse 
von so weittragenden Folgen zn gründen. Wahnschaffe nimmt nur 
drei Vereisungen an, die durch zwei Interglazialzeiten mit gemässigtem 
KUma Yoneinander getrennt waren. Indessen lässt sieh nach seiner 
Meinung zunächst nicht genau bestimmen, welche Ausdehnung die 
drei Vereisungen besessen haben, »aber es ist möglich, dass analog 
der Alpenvergletscherung die erste Vereisung die geringste, die zweite 
die grÖBste Ausdehnung besass, während die letzte den Umfang der 
zweiten nicht ganz erreichte. Aus der geringem Mächtigkeit des 
obem Geschiebemergels ist schon frühzeitig geschlossen worden, dass 
. das Inlandeis der letzten A'ereisung nicht die Mächtigkeit und Aus* 
delmung besessen habe, wie dasjenige der Hauptvereisung. 

Spuren vom Dasein des Menschen haben sich nur in der jüngsten 
luterglazialzeit an drei Punkten des norddeutschen Flachlandes gezeigt, 
und auch diese sind noch nicht über allen Zweifel sicher. 

Seit dem Verschwinden des Bises, also während einer Zeit you 
mindestens 6000 Jahren, haben sich die durch dasselbe verursachten 
Formen der Obeifläehe in Norddeutschland nur wenig verändert 
Diese Änderungen bestehen hauptsächlich in der stellenweisen Ver- 
legung des Stromlaufes der Flüsse, im tiefen Einschn^den vieler 
Wasserlänfe in den Thalboden, im Vermooren kleiner Seen, in An- 
schwemniungen und Aufschüttungen von Dünensaud, als auch in 
Zerstörungen der Küsten. 

Die östliche Hälfte der Adamellogruppe i^t von Prof. 
Dr. W. Sslomon untersucht worden.^) Er steUt fest, dass die 
nördliche (henze des gewöhnlich unter dem Namen »Presanella- 
gebirge« bekannten Thaies der AdameUograppe von einer kolossalen, 
schon früher von ihm auf grosse Strecken verfolgten Dislokation der 
Zonalverwerfung gebildet wird, und führt die Entstehung des untern 
Veltlins, des Apricathales, der obem Val Gamonica und der Val di 
Sole, als eines einzigen riesigen Zuges von Längsbruchthälern auf 
diese Verwerfung zurück. In einer zweiten Mitteilung zeigt er, dass 
die sogenannten Sabbione-Granite Judicariens jünger sind als die 
Rendenaschiefer, diese durchbrochen und verändert haben. Er teilt 
eine Reihe von Beobachtungen über die Entstehung der in den 
Rendenascfaiefem auftretenden Erzlagerstätten mit und zeigt, dass in 
der Gegend des jetzigen Rendenathales eine Insel im permisch- 

Sitzber. d. Kgl. preuss. Akad. 1901. Su.^ 
Klela, J«Iir1meh. XII. 12 
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triadischen Meere extatifivte* Br weist endlich nach, dass die unter* 
irdischen Sehmelsflüsse, atis denen der das Adamellogebirge wesent' 

lieh zusammensetzende Tonalit entstanden ist, ein Minimalgewicht 
von 4860 Milliarden Tonnen besessen liaben und um wenigstene 
5260 m bei ihrer Intrusion gehoben worden sein müssen. 

Am Schusse seiner Abhandlungen behandelt Prof. Salomen die Frage, 
ob die Intrusion so gewaltiger Tiefengesteinsmassen wie x. B. des Tonahts 
der Adamellogruppe und der übrigen alpinen zentralmassivischen Tiefen- 
gesteine nicht (fnch, wie man in der erston Hfilftpi des 19. Jahrhunderte 
annahm, einen beträchtlichen Anteil an der Gehirgsbildung hat, ja haben 
nfnssfee. »Man hat«, sagt er, »diese Ansohaanng jetzt lange Zeit nindiiroh 
als vollständig unbegründet angesehen, obwohl doch schon die kuppei- 
förmige Auftreibung der Schichtsy>^tomo filier den nordamerikanischen 
LakkoUthen zeigt, dass eine Hebung von bednuentschichten durch intrusive 
Gesteinsmassen wirklieh voriconunt and beträchtlichen Umfang erreichNi 
kann Di '^or Frage tritt Prof. Selemon auf eine neue Weise näher, mit 
folgender Berechnung. 

»Der Tonaht war zweifellos zur Zeit seiner Intrusion von einer 
Kruste von Sedimenten bedeckt. In der südlichen Hälfte des AdamellO" 
massivs lagen und lipf?pn noch heute an einigen Stellen auf ihm Schichten 
der mittlem und obem Trias. Die Schichtsysteme, die an ihn heran* 
treten, spalten sich in der Nähe des Kontaidbes. ESn Teil sinkt trichtere 
förmig unter ihn ein, der obere Teil dagegen breitete sich als ein gewölbtes 
Dach über ihm aus. In der nördhchen Hälfte muss diese bedeckondp Kruste 
aus dem gesamten Perm-Triassysteme bestanden haben, ganz abgesehen 
davon, ob nicht über der Trias noeh Jura, Kreide und ein Teil des Eocän, 
unter dem Perm krystaUine Schiefer vorhanden waren ndpr nicht. Nun 
sind auf den höchsten Gipfeln des Massivs, dem Adamello und der 
Presanella, keinerlei Reste der alten Sedimentdecke mehr vorhanden, ob- 
wolil sie die beträchthchen Höhen von 3554 und 8564 m eneichen. Es 
muss also die Kontaktfläche der Sedimente höher als die jetzigen Gipfel 
gelegen haben, wenigstens etwa in 4000 m Höhe.« Prof. Salomen hältiUs 
Minimum ffir die Hohe der untern Fläche des Muschellcalkes über dem 
Adamello die Zahl von 4350 m. Dieselbe Fläche befindet sich neben dem 
Tonalitma^isive an dem Elto in etwa 2150m Höhe. Die Höhendifferenz 
zwischen der untern Grenzfläche des Muschelkalkes auf dem Elto und 
über dem Adamello beträgt also etwa WOOm. Suchen wir nun nach einem 
Grunde für die höhere Lage derselben Schicht über dem Tonalitraassive im 
Verhältnisse zu ihrer La^e neben dem Massive, .so wird wohl niemand den 
80 oft für die gros.se Hohe der Zentralmassive verantwortlich gemachten 
grossen Erosionswiderstand der granitischen Gesteine nennen wollen, und 
es scheint kein anderer Gnind möglicli ?=»^in als flcr. dass die Intrusion 
des Tiefengesteines die Sedimente emporhob und zum Gebirge aufwölbte. 
Gegen diese Annahme wurde , aber lauge Zeit hindurch angeführt, dass 
man keine Kraft kenne, die eine derartige Hebung zu leisten im stände sei. 
lind in der That war die hobonde Kraft der Eruptivmassen, wif man sie in 
der ersten Üältte des vorigen Jalirhunderts voraussetzte, ein durchaus un- 
klarer, beinahe mystischer Begrifif. Prof. Salomen sagt nun, dass bei der 
Intrusion ,<;olcher Tiefengns'teinsma.<3sen in der That enorme hebpii Jr' Kr.iffp 
thätig sein müssen, und führt zu diesem Behufe folgende weitere Berechnung 
ans: »Nach dner rohen Messung, beträgt die vom Tonalit der Adamello* 
gruppe eingenommene Horizontalfläche zwischen 600 und TOO qkm. Der 
höchste aus Tonalit br'^t» licnde Gipfel, die Presanella, hat eine Höhe von 
3564 m ; der niedrigste Autschluss von Tonaüt dürfte in ungefähr 785 m Hö he 
liegen, die Hoheiraifferenz beträgt also in der PresaneUagruppe 2T79m. 
Nun fallen aber die Tonalltgrensflächen fast überall eteu ab so dass 
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Tonalit jedenfalb noch in betr&ehtUoheii Helen unter den tiefsten Auf« 

gchlussen zu erwarten ist. Ich bleibe daher, wenn ich die vertikale 
Mächtigkeit seiner Masse überall auf 9000 m ansetae, sicher weit hinter 
dem wnklichen Mittehrerte siurack. Gehen wir aber dennoch Ton dieeem 

Minimalwerte aus, so ergiebt sich das Volum der Tonalitmasse zu im 
Minimum l'^^cfcm. Rechnen wir das spezifische Gewicht des TonaUts 
rund = 2.7, so ergiebt sich als Gesamtgewicht der Tonalitmasse der 
Adamellogruppe die Zahl von 4860 MDliarden Tonnen, die übrigens wahr- 
scheinlich nm ihren mehrfachen Betrag zu klein ist. — Diese Tonalitma.sse 
lag nun vor ihrer »mise en place« in einem viel tiefem Niveau der festen 
Erdkruste, bez. unter dieser, und stieg bei der üitrosion bis in das Niveau 
des Esmoknikes hinauf. Wir haben seinen Anhaltspunkt dafür, wie tief 
sif iirppninglich lag. Jedenfalls mms sie weit über 2.^ km unter den 
tiefsten jetzt in ihrer Nachbarschaft aufgeschlossenen und eine Kontakt- 
metamorphose aufweisenden kivstallinai Schiefem gelegen haben. Denn 
deren Kontaktmetamorphose ist bestiuunt erst bei der Intrusion entstanden, 
und die prsten Zeichen der Metamorphose sind in den krystallinen Schiefem 
häufig m 2.5 km Entfernung von der Kontaktfläche wahmehmbar. Nehmen 
wir als Minimalzahl für die Tiefe des Tonalitmagmas unter den jstit 
tiefsten Aufschlüssen kontaktmetamorpher krystalliner Schiefer 3ltm an, so 
müssen wir zu dieser Zahl jetzt noch die gesamte Mächtigkeit der über 
diesen Aufsciüiissen vorhandenen, vom Tonaut durchbrochenen Sedimente 
rechnen. Die tiefsten Aufschlüsse kontaktmetamorpher kr>'stalliner Schiefer 
in der Adamellogruppe finden sich am Ausgange der Val Gallinera bei 
Rino in der Val Camonica. Sie bestehen aus Edoloschiefem (Quarzlagen- 
PhTDiten), die von einer Apophvse des TonaUts dtirefabrochen sind. Ihre 
Höhenlage beträgt nur 800 m über dem Meere. Darüber aber steigen die 
krystallinen Schiefer an den Hängen des Monte Aviolo noch bis zu Höhen 
von 2860 m an. Wir dürfen die Höhendifferenz als vertikale Dicke des 
von ihnen bei der Intrasion des TonaUts zusammengesetzten und von 
diesem hirchbrochenen Teiles der Erdkmste rechnen, wolui die Zahl 
von 155Üm sicher wesentUch hinter der wirklichen zurückbleibt. Über 
den kr}'stallinen Schiefem lagen zur 2eit der Intrasion wohl in flacher 
Lagerang das Perm (wenigstens 200 m), Servino und Zellendolomit 
^wen5|»stens 1.50 m), der Muschelkalk, die Buchensteiner und Wengener 
Schichten, sowie der noch vom Tonalit durchbrochene Teil des 
Esinokalkes (zusammen wenigstens dSOin), wobei wir natfirlich von den 
nicht mehr durchbrochenen Sedimenten absehen. Die Gesamtsumme der 
einzelnen Beträge (3000, 1550, 200, 150, 350 m) ist 5250 m. Um wenijisfens 
^250 m ist also die im Minimum 48G0 Älilliarden Tonnen schwere Toaalit- 
Magmamasse bei ihrer Intmsion emporgehoben worden. Das ist eine 
Thatprt<"ho, keine Hypothese! Es muss also in derTbat eine enorme Kraft 
die Tiefeogesteiusma|gmen in die Höhe pressen, eine Kraft, von der man sich 
nur dann eine richtige Yorstdlung machen wird, wenn man berücksichtigt, 
dass die hier angegebenen Minimalzahlen aller Wahrscheinlichkeit nach 
die eine noch nicnt den vierten, die andere noch nicht den zwölften Teil 
der wirklichen Beträge erreichen. Ich halte es nach dem Gesagten nicht 
f&r wunderbar, wenn diesdbe Kraft, wdehe so gewaltige Magmamassen 
um solche Beträge in die Höhe zu pres-^en vermag, auch die über den 
Magmamassen liegen bleibenden Sedimente um einige Tausende von 
Metern in die Höhe hebt, zu Gebirgen aufwölbt Ja, ich würde es geradezu 
unbegreiflich finden, wenn dieser von unten nach oben mit solcher Energie 
wirkende Dmck gerade an der untern Schichtfläche der ersten nicht mehr 
von dem Magma durchbrochenen Schicht haltmachen würde. 

Fragen wir nun zum Schlüsse nach der Ursache der Hebung des 
Magmas und der Sedimente, so erscheint es hier von vorn herein aus- 
£wehio88en, sie in der Bspanstonskraft der im Uagma enthaltenen Oase 

12» 
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suchen zu wollen. Sie kann ihren Gniiid, wie Brögger. S'aloinon niiil andere 
schon früher ausgeführt haben, nur in dem hydrostatischen Drucke besitzen, 
den das Emsinken benachbarter, wesentlich grSssenr Teile der festen Brd- 
knute in den darunter befindlichen flüssigen Magmamassen hervorruft. 
Dieser Druck zwingt sie, m der Richtung des geringsten Widerstandes 
auszuweichen. — Das einsiukende Gebiet war, wie ich schon früher einmal 
zeigte, in unserem Falle das weite periadiiatiscbe Senkungsfeld.« 

Das französische Zentralmassiv. Mit diesem Namen 

(französisch: Massif Central) bezeichnet man geographisch das Gebirgs- 
land im Herzen von Frankreich, welches ostwürt« steil zur Rhone 
abfällt und westlich, sowie nordwestwarts sich allmähliclier ab- 
senkt Es ist ein vielfach Kerschnittenes und zerrissenes Hochland^ 
dessen mittlere Teile als die ▼ulkonische Auvergne bekiuint sind* 
Dr. Bf. Friedrichs^i hat in der geographisohai Oeselischalt zu Berlin 
eine geographisch-geologisdks Sdülderung desselben g^ben, aus der 
folgendes hervorgehoben wird.*) 

Das Zentralmassiv ist jenes grosse Dreieck a\is uralten Graniten, 
Gneisen und Sehiefern, dessen Basis rlie Linie des Uhone-Abbruciies 
bezeichnet, und dessen Spitze, gegen die Bretaen«« «gekehrt, zwischen 
Tours und Poitiers liegt. Dieser alten Erdrindenniasse krystallinischer 
Gesteine fehlt heute eine vorherrschende Erhebungsrichtimg ihrer 
einzehien Qebirgsteile. Dagegen hat die geologische Forschungsarbeit 
eine soldie für die Steinkohlenzeit in ausgeprägtester Weise nach- 
gewiesen. Damals trafen sich hier im Herzen Frankreichs zwei 
gewaltige alpenhohe Kettengebirge, deren Reste wir in der Nachbar- 
schaft des Zentralmassivs in den Vogesen, dem Schwarzwalde, dem 
Harze, dem Erzgebirge und den Sudeten auf. der einen und der 
Bretagne auf der andern Seite wiedererkennen, von deren mehrere 
tausend Meter betragenden Höhen wir aber heute nichts mehr er- 
blicken. Vielmehr senkt sich hent<^ das krystallinische Grundgerüst 
des Zentralmassivs von dem hohen Steilrande der Cevennen in nur 
700 — 800 m mittlerer Höhe langsam gegen Westen in Form einer 
sogenannten Abrasionsfläche, welche das in dem geologischen Mittel» 
alter unserer Erde gegen die damaligen alpenhohen Gebirge vor- 
dringende Meer durch die Gewalt seiner brandenden Wogen schuf. 
Diese Abhobelung durch das Meer ist denn auch eine der Haupt- 
ursachen für den augenblicklichen Oberflächencharakter grosser Teile 
des Zentralmassivs und reiht es ein in die Gruppe der Rumpf- 
gebirge. 

Dieser von der Meeresbrandiüio' steheiifrelasseno alte Gebir^rs- 
sockel hat im Laufe der Jngeu 11^* s( hichte unserer Erde gleiehzfitig 
mit der jüngsten Faltung der Alpen diejenigen grossen Veränderungen 
diu-( hgtinacht, welche als fernere Hauptursachen seiner heutigen 
Gestalt zu betrachten sind. Vor allem wurde er von grossen Bruch- 
systemen durchsetzt, welche im NO, 0 und S die heute noch vor- 

*) Verhandl. d. Ges. f. Brdkunde m BerUn 190a p. 514. 



Digitized by C 



Obefflächengcfitaltung. 



181 



haadenen Grenzen gegen die Umgebung bestimmen, im Süden das 
Niederbrechen der Jiira*Ka]kplatten der BOgenannten Gausses (vom 

lat calx = Kalk) veranlassten, und vor allem im Norden des Massivs 
den Austritt jener gewaltigen Massen jungvulkanischer Steine be- 
dingten, deren Eruption weiten Teilen des Zentralmassivs seinen 
eigenartigen und fesselnden Ciiarakter verleiht, 

Tnter Heni alten historischen Landschaftsnamen »Auvergne« sind 
dii' vulkanis* iien Gebietsteile des Massivs auch weitem Kreisen 
bekannt. Durcli Leopold v. Buchs und Foulet Scropes grundlegende 
Untersuchungen im Anfange imseres Jahrkunderts erlangten sie 
geradezu klassisdien Ruf wurden (ur die modme vulkanologisefae 
Forschung von ähnlicher Bedeutung wie die thätigen Vulkanriesen 
Italiens. Geologisch am Jüngsten, daher äusserlich am besten er* 
halten, erscheint unter den Vulkangruppen der Auvergne die Kette 
der Puys im Norden des Massivs. Auf einer etwa 30 km langen 
und 5 km breiten Zone erheben sich hier nicht weniger als 50 bis 
60 vulkanische Berce deren räumliche Aufreihunp ihren iiuiern 
Grund in der Ausbildung zweier sich schneidender Bmchsysteme hat, 
deren wichtigeres jener nord-südlichen Bnichlinie parallel läuft, welche 
wir in der unmittelbaren östlichen Nachbarschaft dieser Berge für 
das Absinken der mit dem Namen »Limague« belegten fruchtbaren 
sTertiftrt-Niederang des Allier um den bekannten französischen 
Badeort Clermont verantwortlich machen müssen. Die Mehrzahl der- 
selben sind Aufechüttungsk^el, deren steiiwandige Kegel aus lockerem, 
vulkanischem Schutte bestehen, welcher sich um eine in den meisten 
Fällen noch prächtig erhaltene runde Krateröffnung anhäuft. Ihnen 
stehen einige wenige Vulkanberge gegenüber, deren Baumaterial teils 
ausschliesslich, teils vorwiegend aus einer trachjiischen, vor allem 
aber petroiTfaphisch wider'^taiidsfähiw'rn Lnva besteht, welche von 
ihrer Umgebung abweichende und iiubne Bergturuien .schafft. Unter 
diesen ragt der höchste Berg der Kette dvr Puys, der Puy de Dome 
(1468 m) durch seine Höhe, der Sarcouy durch seine merkwürdige, 
viel umstrittene, auf Überquellen zäher Lavamassen über einen 
Vulkanschlot zurückfährbare Euppelform hervor. 

G^egenüber diesen zu einer langen Kette geordneten vulkanischen 
Einzelbergen jugendlichsten geologischen Alters haben die zwei südlich 
der Puys gelegenen grossen Vulkanberge der Mt. Dore und Gantal 
ganz andern Einflnss auf die heutige Oberflächengestaltung grosser 
Teile des Zentralmassivs ansgeübt infolge weit gewaltigerer vulka- 
nisclier Eruptionsmassen , sowie ein<>* höhern geologischen Alters 
und einer damit verbundenen tiefgreifenderu Umgestaltung ihrer 
urspriingliclien Form durch die mannigfachsten Agenzien der Ver- 
witterung. Trotz vieler Unterschiede im einzelnen ähneln sich beide 
Vulkane in Ihren grossen Chrundzflgen. Beide erhoben sich einst 
über der altkrystallinen Grundmasse des Zentralmassivs zu weit 
bedeutendem Höhen als heute. Der Mt Dore, welcher augenblicklich 
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im Sancy mit 1886 m gipfelt, dürft« 2000—3000 m erreicht liaben, 
und der Cant<il, dessen heutiger Gipfelpunkt nur 1858 m erreicht, 
wird von den französisrhen Forschern anf 3000 4000 m rekonstruiert. 
EinF radiale nach allen Himmelsrichtungen divergierende Thalaniage 
konunt beiden Bergen zu. An der intensiven Ausarbeitung dieser 
Tliältr hat vor allem eine nachweislich zweimal eingetretene Ver- 
gletscherung, sowie die leichte Angreifbarkeit des lockern Andesit« 
KoBglometato des VoUcaniniim heivoirageiid«ii Anteil Dia SpuieD 
dieser tielgreifenden Zersidnuig in ihrer mannigfachen Farm sind es 
denn auch, welche das Studium beider Vulkane durch Einblick in 
ihren innersten Aufbau so lehrreich und durch Auflösung der ur- 
sprünglich abwechselungsarmen Kegelioim des Vulkans in landschaftlich 
reizvolle Berg- und Thallandschaften so anziehend erscheinen lassen. 

Diametral verschieden von diesen vulkanischen Landschaften 
sind die sogenannten »Gausses«, d. h. die im Süden des Zentral- 
massivs an grossen Bruchsystemen niedergesunkenen und dadurch 
von späterer Abüagung durch die Atmosphärilien bewahrt gebliebenen 
hSedimeute der abradierend vorgedrungenen mesuzoiächeu Meere. In- 
folge ihres Aufbaues aus fast horizontalen Schichten von Dolomit, 
Kalkstein und Meiige! versdiiedenen geologischen Alters, tr&gt die 
Ofaeiflaohengestsltung der Causses vorwiegend Hochüachencfaaraktor» 
deren Ausarbeitung im einielnen- als ein Weifc der Erosion der Flüsse 
und der mannigfachen Agensien der Verwitterung zu betrachten ist 
Zwar trafen diese zerstörenden Kräfte hier auf Gebilde, welche 
zunächst durch die wenig gestörte Tafellagerung der Schichten und 
das völlige Fehlen jeder dem Wasser natürliche Wege vorzeichnenden 
Schichtentfaltung geringe Angriffspunkte boten, welche aber vor 
allem in der leichtlöslichen Natur ihres kalkigen Gesteinsmateriales 
die Keime der Zerstörung in sich selbst trugen. So kommt es denn, 
dass wir hier in den Gausses die TafelschoUen zerrissen finden von 
den unvennutet grossartigen, an die amerikanischen Canons de Colorado 
erinnernden, oberirdischen FhisslSnfen des Lot, des Täm, der Jonte etc. 
und im Innern semagt sehen durch unterirdische Wassersirkulation 
in Gestalt weiter Höhlen, Einsturztrichter und unterirdischer Fluss- 
systeme. Alles in allem, liegt in den Causses eine typische Karst- 
landschaft in allen ihren kleinen und kleinsten Eigentümlichkeiten 
vor dem Beschauer, wie man sie ähnlich grossartig nur in Dalmatien 
und Istrieu, dem weltbekannten Gebiete der Adelsberger Grotte, 
wiederfindet» 

Die Dänen der franzöBleehen Mordkigte. in Fortsetzui« 

seiner jErähero Studie über die Dünen der (Jascogne^) schildert^ 
Dr. Bichard Le Hang die entsprechenden Gebilde der nordfranzdsischen 



n Dieses Jahtlmch 11. p. 126. 
Deutsche geogr. Blätter. Bremen 19Q1. p. 16 ff. 
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Küste. Zunäclist bespricht er die Dünen von der Grenze bis naidi 
Sangatte bei Calais. Diese sind eigentlich nur die Ausläufer jenes 
mächtigen Gürtels, der sich um Hollands und Belgiens Küsten ge- 
legt hat. Das Land ist hier sehr fla^rh; es ist das Gebiet der 
Watteruigues, die durch Dämme und Eiiipolderung dem Meere zum 
Teil abgerungen sind. Die Hohe der Dünen nimmt von Ost nach 
West zu ab, ebenso ihre Breite. 

Die Düiieii bestehen hwipteädiliGh ans kleinen weissen Quara- 
perlen, «isserdem finden sich noeh in geiinger Menge Kiesel, roter 
und branngelber OfansAssnd, Chninsand und Muschelfcalk. 

Da man hier immer mehr Land einsitpoldem sucht, vor allem 
auch die jetzige Kästeulinie durch Dämme schützt, so sind die Dünen 
zum grössten Teile in einem Zustande der Ruhe, der höchstens vom 
Menschen selbst gestört wird. Durch die Dämme ist ihnen die 
Zufuhr vom Meere aus abgeschnitten, sie haben sich mit einer 
dünnen Grasnarbe überzogen und werden als spärliche Weide benutzt. 

So liegen die Dünen bei Fort Mardick, westlich von Dün- 
kirchen hinter zwei Diques (Deichen) ein bis zwei Kilometer vom 
Ifeere entleint, Sie sind niedrig und festliegend. Das indert sich 
In der Nähe der Pointe de Gravelines, wo die Küste eine südsüd- 
wfistiiche Richtung annimmt Hier finden wir die Dunen unmittelbar 
am Strande bis an Tierfadien Reihen hintereinander und zu doppelter 
Höhe angewachsen, ffier lässt sich an den Dunen sehr gut die 
alte Küstenlinie verfolgen. In der Richtung, welche df>s Ufer bei 
der Pointe angenommen hat, gehen Dünen bis nach Gravelines 
weiter, während hm von der Pointe ab westlich ein Damm 
(Dique) einsetzt, der in westsüdwestlicher Richtung nach dem Hafen 
von Gravelines, Fort Philippe, führt. Diese Dünen sind vom Meere 
durch ein 2 — 3 hm breites Vorland, meist Polder, getrennt 

Die Dänen zwischen Fort Philippe und Calais sind von 50 m 
bis 2 hm breit Vor den Dänen breitet sieh ein äusserst fladier 
Strand aus, der bei Ebbe eine weite Sandebene bildet 

Von Calais bis Sangatte werden die Dünen immer schm&ler 
und niedriger. Je mehr man sich Sangatte nähert, umsomehr Ter* 
schwindet der Sand am Strande, um Kalksteinklinkern Platz ZU 
machen, die bei bangatte selbst das Ufer dicht bedecken. 

Das Abnehmen der Dünen nach Saugatte zu zeigt, dass sie 
entstehen durch den Sand, den das Meer von dem unterseeischeil. 
Plateau durch die btrasse von Calais herbeibringt. 

Über die Zeit ihrer Entstehung, über ihr Vorrücken und ihre 
Vetfaeuroagen ist so ipii wie nichts ubeHielert Der Name der 
Stadt Dünkircfaen, die 960 v. Chr. gegründet sein soll, sagt uns^ 
dass es schon damals in dieser Gegend viele Dunen gegeben hat 

An der Steilküste von Kap Blaae Nez bis Equihem bei Boulogne 
treten Dünen nur in den tief eingesenkten Thdlem auf. Die ersten 
Haden sich hei Wissant, wo sie sidi bis warn Fusse vom Kap Gria 



Digitized by Go -v^i'- 



184 



Obarfttfibeogettaltiuigi 



Nez erstrecken. Am Strande selbst sind sie niedrig, da sie bei 
Sturmfluten den Wogen in sehr ausgesetzt sind. Zwisclien Strouanne 
aber und Wissant, wo sie bis einen Kilometer weit ins Innere 
vorpednmpen siiul haben s\p auch den Abhang» des Gebir^^es er- 
stiegen und erseli '111*11 so bei einer eigonen Hoiie von 10 — 20 m 
als mächtige Hügel, liire Richtung ist am Ufer der Küste parallel 
noidöstlich, diese herrscht auch im Innern, obwohl man hier auch 
alle möglichen andern antrifft Der vorherrschende Wind ist hier 
der West, weil der Südwest dnrch Kap Giis Nei und die Steilküste, 
die von da unmittelbar nach Süden umbiegt, aufSgehalten und ab- 
gelenkt wird. Seine Starke seigt das Hinanisteigen der grossen 
Dünen an den Bergabhang. Sie bestehen aus Quarz mit Bei- 
mischung von Muschelkalk nnd am Ufer mit kleinen Stückchen 
von Kalksteinklinkern. Während letztere Bestandteile von der Küste 
sel))st stammen, rührt dov Sand vom Meere her. Die Stranddünen 
sind lose und nur mit Sandhafer bewachsen, die weiter im Lande 
befindlichen liegen schon seit Jahrhunderten fest und sind teilweise 
mit Wald bestanden. 

Hinter Equihem tiitt das Hügeiiaiid zurück so dass eine mehrere 
Kilometer breite Flachküste entsteht» Sofort setsen hier Dünen ein, 
die weit ins Innere voigedrungen sind. Die Richtinig der Dünen 
ist hier verschieden. Sie ist gleichsam das Mittel zwisclien der 
südlich gerichteten Küstenlinie und dem herrschenden Südwest. Die 
S 1 i lznfiilir durch die Strömung ist sehr lebhaft und wird gefördert 
diu h die ausserordentlich breite Überflutungszone des Strandes. 
Das Material ist auch hier Quarz, in dem sich bis 5 ®/„ Muschel- 
kalk findet. Die Höhe ist sehr wechselnd, doch sind die entferntem 
Dünen, die luigefähr in der Mitte, die höchsten, am Ufer verhindert 
eine ^?ut gepflegte Stranddüne ein weiteres Anwachsen. Früher ging 
das Limd weiter iiniaus, wie Baumstämme zeigen, die im Meere 
gefunden wurden. Auch liegt unter den Dünen eine dunkele Schicht, 
dem Alios der Landes gleich, ein Beweis, dass hier einst dne 
andere Pflanzenwelt auf einem andern Boden war. Auch jetzt ist 
das Meer dabei« die Küste surückzuschieben. Die schweren Herbst- 
und Winterstüxme reissen grosse Stücke weg und greifen vor aUem 
die Dünenfüsse an. An einem solchen angeschnittenen Ufer kann 
man diese Aliosrliii lit öfters sehen. Geht man von Erjuihem ans 
Mf>"r herab, so trifft man sofort Dünen, die hier bis 3 km breit 
snid. Sie sind bis dicht an den Fuss der Berge herangekommen, 
so dass eine kleine Schlucht entstanden ist, in der sich einige 
Feuchtigkeit angesammelt hat. Diese iiat einen Teil des Sandes 
gleichsam festgemacht, und es herrscht eine scharfe Trennung 
zwischen dem festen und dem losen Sande. Die grdssten Dünen 
finden sich nördlich von Daimes, wo die höchste, der Mont de Frieux, 
158 m Höhe erreicht Sie ist damit die höchste Düne Frankreichs 
und wohl auch Europas. In ihrer Nähe befinden sich einige von 
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ähnlicher Mächtigkeit» wie z* B. der Moni de Chemin mit 140 m Höhe. 

Sie sind fast 2 km vom Meere entfernt. 

Früher war dif^scs Dünengebiet mit Wald bedenkt, wie der 
Alios beweist und die Baumstämme und sonstig» u Cberreste, die 
man gefunden. Bei Camiers ist man auf Restu eines alten Forstes 
gestossen und hat Bäume gefunden, wie sie jetzt nicht mehr hier 
vorkommen. Auch unfern von Etaples, dort, wo der Abfluss des 
Teiches von CamierB sich in die Ganche ergiesst, sind derartige 
Bäume zu Tage getreten. Eine Karte des 17. Jahrhunderts ver* 
leiehnet hier noch einen Wald neben einer Ortschaft Rombly, beide 
sind jetzt unter dem Sande begraben. Neuerdings greift der Mensch 
hier wieder stärker ein. 

Die Canche unterbricht diese Dünenlandschaft. Der Fluss selbst 
liegt im steten Kampfe mit dem Sande, der ^f^hv Mündung Ver- 
schliessen will und immer verschiebt. Nur durrli Hilfe des Menschen 
kann er sich behaupten. Am Südufer beginnen sofort die Dünen 
und ziehen sich in abwechselnder Breite Iiis zur Baie d'Authie 
hin. Hier finden wir, gerade vom Ufer der Canche an, einen Wald. 
Seit 1837 hat man die im Lande liegenden Dünen aufgeforstet und 
so dnen Kiefern- und Eichenwald von etwa 4 qkm erhatten, den 
Wald von Touquet. Der Forst beginnt erst 1 km vom Meere; vor- 
her ist nur eine Grasnarbe, und am Strande selbst sind die Dünen 
noch in Bewegung. Da liegt auch, fast an der Spitze, das Seebad 
Paris-Plage. Bei ihm sind die Dünen gut gepflegt, durch Anpflanzung 
befestigt und haben aiu-h den richtigen Steigungswinkel zum Meere 
zu. Die.ser Dünensaum zwischen Pmis-Plage und Herrk ist etwa 
15 km lang und 2 — 3 km breit Huilcr ihm finden wir feumpfe und 
Sumpfland, ein Zeiclien, dass der Abfluss zum Meere gesperrt ist. 
Von Berk bis zur Baie d'Autliie verschmälert sich das Düuengebiet 
bedeutend, um an der Bai selbst als eingehe Dunenreihe zu enden. 
So schmal, wie sie geendet, setzen die Dünen südlich der Baie 
d*Aufliie ein, und zwar mit einer mächtigen Düne, die, vom Winde 
immer bewegt, nicht mit einer grünen Decke sich überziehen kann 
und von ihrem blendenden Weiss den Namen dune blanche erhalten 
hat. Bald jedoch verbreitem sie sich und treten als einzelne Hügel 
oder als längere Ketten auf, um im Norden der Baie de Somme, bei 
St. Quentin eu Tourmont, ein wahres Ringgebirge zu bilden. Diese 
Dünen rufen mit ihrer Höhe von GO — ^80 m den Eindnick 
mächtiger Berge hervor. Sie haben so aii wachsen können, da die 
Bai der Somme sehr flach ist, und bei Ebbe ein Vorstrand von 
6 — 7 km entsteht» Die Form wird durch die Winde hervorgerufen, 
die hier zwischen Südwest und Süd schwanken. 

Die Karstpoijen von Westbosnien und der Hercegovina 
behandelte auf ürund eigener Forschungen Dr. Jovan Cvijiö.*) Man 

«) Abhdlg. d. k. k. geogr. Ges. in Wien 1801. 8. No. 2. 
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yerateht unter Kantpol|cii anaeMMiiite , gMchloMone Karatjnalden 
mit ebenem Boden; ihre Queraxe wird wenigstens zwei- bis dreinud 
von der Langsaxe an Grösse übetrtoffen, und in der Regel läuft letztere 
mit dem Schichtstreifen parallel. Sie tret4^n nur in dislozierten Kalk« 
gebieten jüngerer Gebirpspypt^'m»* auf. Hydrocraphisch zeichnen sie 
sich dadurch aus, da.ss ihr Boden regelmässig in mehrere Abfiuss- 
gebiete zerfällt , nnd da.s.s sie vorherrschend periodisch . zuweilen 
auch bestaDiiip inundiert werden, sehr selten trocken sind. Bisher 
kennt man sie: auf der Westhälfte der Balkanlialbinsel , auf den 
adiiatisdicn und jonisohen Inseln, in Kleüiftsien (Jaile), im Falten|iir& 
und auf der Insel Jamaiita (Interior Valejrs). Ihre besten Formen 
befinden sieh in Westbosnien und der Heroegovina. Viele ins* 
besondere die Stndctnr betreffenden Eigenschaften der Poljen waren 
nicht genügend untersucht, und über die Entstehung der Poljett 
konnte nichts mit Gewissheit festgestellt werden. Bloss der Zusamme»» 
hang dieser Karstmulden mit den tektonischen Vorfränsren, sodann 
ihre Ähnlichkeit mit IJbugsthälem der AlpjBQ sind mit Bestimmtheit 
hervorgehe beu worden. 

Der Verf. beschreibt zunächst die von ihm gefundenen Eigen- 
tümlichkeiten der Poljen, so die Verebimngsflächen (peneplain im 
Sinne von W. Davis), Terrassen und Strandlinien, die trocken gelegten 
obeiiidiscfaen Abflüsse, wodurch die neogenen nnd diluvialen Seen 
der Karstpoljen abflössen, endlich Karstmnlden (die >UyaUc in der 
serbischen Sprache von Bosnien-Hercegovina) von besonderer Ge- 
staltung, die die Keimform der Karstpoljen darstellen, weiter eine 
Kette von Formen, die auf die Entwickeinngsreibe eines Poljebeckens 
hinweisen. 

Bczüt'iich aller von ihm besuchten Poljen wird das Detail der 
Beobachtuiifren mitgeteilt, und auf Grund dessen giebt Verf. zuletzt 
eine Dar-telhinj? der Entstehung derselben. »Die Poljen haben fast 
aUe morphologischen Eigenschaften mit grösseru Dolmen gemein, 
so dass in dieser Hinsicht kein tiefer Unterschied zwischen Poljen 
nnd Dolinen besteht; tiefe DoUnen haben snweilen sogar auch jene 
besondem hydrographischen Veihältnisse, die den Poljen eigen sind. 
Zwischen diesen beiden Arten von Gebilden bestdii also nur ein 
quantitativer Unterschied. Die vollkonunene Gleichheit der Grund- 
eigenschaften ist ein Beweis, dass auch ihre Entstehungsweise 
dieselbe ist. Die grosse Ähnlichkeit zwischen Dolinen und Poljen 
verleitete auch die Karstforscher, ihre Entstehung rnif die nämliche 
Weise zu erklären. Bis vor wenigen Jahren herrschte noch die 
Ansicht vor, da*s die Dolinen durch Einsturz der Höhlendecken ent- 
standen seien , durch Einstürze in grossem Massstabe oder durch 
Reihen und Gruppen kleinerer Einstürze die Poljen. Jetzt steht es 
aber fest, dass die, Dolinen Erosionsfonnen sind, da sehr selten 
solche vorkommen, die duioh Deekeneinsturx entstanden sind; somit 
rähren auch die Poljen weder von grossen Einstürzen, noch von 
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Gruppen parUeUer Emslune her. Dann und wann taudiien anch 
Andeutungen auf, dass die Poljen Flussthäler sind die in ihrer Eni- 
wiokelung durch Karstvorgange gehemmt und in Thalmulden umge- 
wandelt wurden. Ob nun diese Ansicht auch einigermassen richtig 
ist, so ist sie weder genau, noch genügend. Wird ein FIupr in 
seiner ThäÜgkeit, ein Thai herzusteiieu , gehemmt, so entsteht ein 
blindes Thal, das sowohl nach seinen morphologischen als auch nach 
seiner hydrographiächen Eigenschaften von einem Polje verschieden 
istk Wäre die obige Voraussetzung richtig, so dürften im Karate 
überhaupt keine blinden Thäler, sondern nur Poljen vorkommen. 
Nieinattd hat die beeondem ümat&nde lestgeatellt« noch festausteUen 
yersttoht, derentwegen ein durch Eantvotgiage gehemmter FIubi 
in einem Falle ein blindes Thal, in dem andern ein Polje sehailea 
wurde. Das kann auch nicht festgestellt werden, da die FluaaeroMi 
allein zur Entstehung eines Polje nicht genügt 

Dfeae Theorien über die Entstehung der Poljen sind nicht ge- 
nügend ; um die spezifischen Eigenschaften der letztern zu eridären^ 
besonders die Ül)ereinstimnuing der Längsaxe der Poljen mit dem 
Schichtstreichen, die grosse Breite der Bodenfläche, die eigenarfij^en 
liydrographischen Verhältnisse und mehrere selbständige Abüuss- 
gebiete in einem und demselben Polje, muss man von der Verwandt- 
schait ausgehen, die zwischen Dolinen und Poljen herrscht, ins- 
besondere aber von den Karstmulden (die »Uvalaa«), der Übergangs- 
foim, die die Verbindung zwischen Poljen und Dolinen herstellt 

Beinahe alle diese kleinen Karstformen hängen von dem Schicht- 
streichen und -fallen ab, weshalb sie oft m parallelen Zügen auf- 
treten. Das sieht man an den Ealkgraten und kleinen Spornen im Karate, 
viel augenfälliger noch an den Dolinen. Diese treten in der Regel 
in Reihen auf, oft in mehrern parallelen Reihen, die dem Schicht- 
streichen folgen. Die Oestaltung dieser Dolinen ist eine Folge des 
Schichtfallens: sie sind asymmetrisch, da ihre Gehänge teils mit 
den Sclüchtf lachen, teils niit den Schichtköpfen zusammenfallen. 

Oft haben im Karate Reihen oder Gruppen von Dolinen eine 
gemeinsame Umrahmung, indem sie eine grössere Karstmulde dar- 
stellen, deren Boden von kleinen Dolinen bedeckt ist Karstmulden 
oder Uvalas sind also grössere , lireitsolilice Karstsenken , von un- 
ruhiger Bodengestaltung, besitzen also keine Ebene an der Solile. 
Sie treten stellenweise so zahlreicli auf und sind von solch einer 
grossen Bedeutung, dass sie die horizontale parallele Struktur, den 
ParaOeUsmus der Grate auf den Karstrucken bewhrken. 

Die Karstmulden stellen die Cbergangsform von Dolinen zu 
Pollen dar. Ihre Verwandtschaft mit den Dolinen ist augenscheinlidi, 
mit den Poljen haben sia diese Haupteigensdialt gemein: ihre Längs- 
axe stimmt mit dem Schicfatstreichen überein; sie unterscheiden 
sich von den Poljen dadurdi, dass ihr Boden nicht eben ist, und 
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dass sie in der Regel jene besondem iiydrographischen Verhältnisse 
entbehren. 

Es eiebt Karstmiilden , din sich den Pol|pn noch mehr nähern. 
In flif»><fMi finden sich hier und da auch kleine Ebenen vor. durch 
die sich ein Bächlein von der Quelle bis zu seinem Ponor tlahin- 
schlängelt Es sprudeln manchmal in ihren Doliiien Quellen hervor, 
und die Uvala wird inuudiert, gleich den periodisch iuiuidierten 
Poljen; von einem Polje unterscheidet sie sich dadurch, dass sie 
nicht jedes Jahr, sondern nur in sehr feuchten Jahren inuudiert wird. 

Die Karstmulden besitzen also die widitigsten morphologisdira 
Eigenschaften der Poljen, manche von ihnen auch die Anfange der 
hydrographischen Verhältnisse; sie sind im Begriffe, Poljen zu 
werden, und es bleibt nur übrig zu erklären, wie an ihrer Sohle 
weite Flächen zur Enhvickelung prelaiifren, und wie die bekannten 
hydrographischen Verhältnisse dor Poljrn darin entstehen. 

Umgekehrt trifft man aber m den Poljen mannigfaltigo Über- 
reste an, die keinen Zweifel mehr aufkommen lassen, dass sie sich 
aus Karstmulden entwickeln. Es giebt Poljen, deren Bodeufläche 
zum grössten Teile die Eigenschaften einer Karstmulde aufweist, 
das heisst, sie ist nicht eben, sondern unter zahlreichen Dolinen, 
hat keine Flüsse, und die bekannten hydrographischen Verhältnisse 
fehlen mmeisi Neben den flachen Partien des Polje befinden sich, 
zumeist an den Rändern etwas höhere, die durchaus die Charaktere 
einer üvalasohle besitzen; solche rudimentäre Partien, die einen 
Beweis liefern, das.« sich das l'olje aus einer Karstmulde entwickelt 
hat. konnnen fast in allen beöchnel»eiien Poljen vor. Die grossen 
Poll' 11 sind zumeist zuf^ammengesetzt, sie bestehen aus mehrern 
Kar.-? tiü Iii den (Uvala), die vollständig oder tf^ilweise verwachsen sind. 

Endlich treten an den Enden der Laiigsaxe aller Poljen dem 
Schichtstreichen folgende Karstsenken auf, die alle Eigenschaften der 
Uvalas haben und eigentlich augenfällig beweisen, dass im Karste 
in der Richtung des Schichtstreichens tiefe und weite Becken sich 
zu entwickeln streben. 

Z^vi.schen Karstmulden und Pol.jen besteht also der Unterschied, 
dass die lokale, an gewisse Linien beschränkte Denudation bei den 
erstem weniger, bei den letztem mehr fortgeschritten ist.' 

Der Vorgang besteht nach dem Verfasser kurz in folgendem: 
»Sobald sich der Boden (h r Karstmulde bis zum Niveau des Grund- 
wassers im Karste vertieft, verschwindet stellenweise die unruhige 
Bodengestaltung, es entwickeln sich Ebenen, und die bekannten 
hydrographischen Verhältnisse treten aut Im Karste befindet sich 
aber in der Regel nicht ein einziges Grundwasser, es giebt oft 
mehrere solche in Terschiedenen Niveaus, ausserdem ist auch das 
Niveau des obem Grundwassers nicht permanent; diese Bigenschaft, 
die für die weitere Vertieftmg der Karstpoljen von grosser Be- 
deutimg ist, werden wir später untersuchen. Wenn zwei bis drei 
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oder auch mehrere solche Kaistmulden mifeuiaader venxrachsen, 
so entstehen zusammengeset^ Poljen, die oft aus zahlreichen 
selbständigen Iiydrographischen Becken bestehen, zwisdien denen 
niedrige, noch nicht denudierte Queniegel liegen. Durch einen solchen 

Vorgang können auch Jene Karstniuldon orklärt werden, dif» \n die 
Umrahmung des Polje noch nicht einbezogen, aber im Begriffe sind, 
luit dem Polje zu verwachsen. 

Die Denndation wirkt weiter, weshalb eine solche Anzalil 
stai'ker Quellen blossgelegt werden kann, daas an der Sohle Flüsse 
entstehen, die im Karste von Ponoren aufgeschluckt werden müssen. 
Anfangs muss in solchen Poljen der Zufluss des Wassers grösser 
als der Abfluss sein, da die Ponore noch nicht genügend erweitMt 
sind. Ausserdem werden sie oft verstopft Infolge dieser beiden 
Ursachen tritt der Fluss aus seinem Bette aus, schwankt an der 
Sohle des Polje auch weiter fort, indem er diese eben macht. Auf 
diese Weise entstehen an der Sohle eines Polje Verebnungsflachen, 
und zwar durch Flusserosion und durch Verebnungsarbeit der grossen 
Wassermassen <h'Y zeitweiligen Innndationen. Solche Verebnun^s- 
flachen sind zumeist felsig, aus Kalkstein, hier und da auch unter 
Dolinen, seltener mit Flussablagerungen, die an manchen Stellen der 
Sohle erhalten sind. Es giebt Poljen, die in diesem Zustande auch 
geblieben sind, ohne jemals Seen gewesen zu sein. Ihre Entstehungs- 
zeit l&sst sich nicht mit Bestimmtheit feststellen, da sie auch in 
dem Neogen schon können geschaffen worden sein; die liiehrzalil 
solcher Poljen wird indessen wohl aus dem Postneogen herrnhien. 

Aus den letztern Auslula ungen wird klar , da^s die Flüsse 
in den Poljen eine sekundäre Erscheinung sind; sie gelangen ztuf 
Entwickelung, nachdem an den Karstmuldensohlen Ebenen entstehen, 
und die Uvalas in Poljen verwandelt werden. 

Die durch Denudation entstandenen Verebnungsflachen sind also 
im Karste älter, höher und primär; echte Fluss veiebnungsflächeh, 
die ausschliesslich an der Poljensohle erscheinen, sind jünger, niedriger 
und sekundär gegenüber den ersterwähnten. 

Wean sich aber durch Denudation und Flusserosion die Boden- 
sohle so sehr senkt, dass mächtige Grundwasseradem zu Tage treten, 
und wenn überdies auch die klimatischen Verhältnisse derartig sind, 
dass in den Poljen das bekannte Verhältnis eintritt, wonach der 
Zufluss stärker ist als der Abfluss durch Ponore und die Ver- 
dampfung — dann verwandeln sich solche Poljen in Seen. Die 
Mehrzahl der Karstpoljen von Bosnien und der Hercegovina waren 
in dem Neogen und zu Anfang des Diluviums Seen. Ihre ebene 
Bodenflache besteht aus Seesedimenten und ist durch Seeabrasion 
geebnet. In manchen Poljen oder um sie her werden alle (drei) 
Arten von Verebnungsflächen angetroffen; ihre einzelnen Partien haben 
verschiedene Entwickelung8gescfaichten.c 
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Über die Vernichtung der Poljen spricht sich Verfasser wie 
folgt ans. Zu Ende des Neogens und im Dihivium waren Bosnien 
und die Hercegovina see- und gletscherreiche Gebiete. Es befanden 
sich da so viele grosse Seen, dass mit ihnen in dieser Hinsicht heute 
nur die Alpen verglichen werden könnten. Diese Seen verschwanden 
KU Ende des Diluviums, auch die Inundationen oder die heutigen 
paiodMiai Seoi nohmeii fottwfthrcad an WSb» ab. Die V«r- 
kantoDg 18t die Uisaclie dieeer Ersdieinang. Dm Gnmdwaeser tritt 
im Karote nicht als eine grosse Fladie auf, wie in einem nndnrah- 
lässigen Terrain, sondern ist in subtanrane Flüsse und Badie ler- 
splittert, die durch Höhlengänge ihren Lauf nehmen. Die Karstpoll^n 
sind Vertiefungen, in denen diese unterirdischen Flussläufe an einer 
Stelle auftreten, um an der andern wieder zu vernrhwindfn. Zahlreiche 
Beispiele lehren, dass in den Betten unterirdischer K;irstf hisse Ponore 
entstehen, und jeiit^ sich in tiefere Niveaus hinab^t uken, indem sie 
hier neue HöhleiigaFige und neue Betten herstellen. Auf diese Weise 
vermindert sicii die Wassermeuge, die den Karstpoljen zufUesst, so 
dass in diesen die Inundationen immer geringer und seltener werden. 
Es müssen selbstverstindlich jene Inundationen ausgeschieden werden, 
die ab und su infolge Ponorenverstopfung eintreten; das sind sn- 
fölligCr vergängliche Erscheinungen, dureh die der allgemeine Ver* 
karstungsverlaul nur zeitweise gestört wird. Dieser letztere besteht 
in einer allmählichen, aber ununterbrochenen Trockenlegung der 
Poljen, die durch Senkung der unterirdischen Wasserläufe in tiefere 
Niveaus verursacht wird. 

Eine auffallende Erscheinung ist auch die geographische Ver- 
breitung der Poljen in Bosnien und der Hercegovina, sowie in dem 
übrigen Karste der Westhälfte der Baikaniialbinsel. In der Nähe 
von Flüssen, z. B. der Narenta, Piya und Taza, kommen sie nicht 
vor, obwohl sie im Thäle der Narenta vorhanden waren. Im obem 
Flussgebiete der Narenta befinden sich kleine Poljen, die von Zu- 
flüssen der Narenta halb eröffnet sind oder im B^riffe stehen, er- 
öffnet zu %v( rden. Schon die Thatsache aber, dass sich in der 
Nähe des Flussgebietes der Narenta keine Poljen befinden, obwohl 
Bedingungen zu ihrer Entvvickelung vorhanden sind, lässt irgendwelche 
Ursache vermuten, wodurch sie vernichtet wurden. Durch die rück- 
schreitende Erosion, sowie durch Erosion ihrer unterirdischen Wasser- 
läufe, setzen die Zuflüsse der Narenta ihre Thäler rückwärts fort, 
indem sie in das Flussgebiet der Narenta die Karstdepressionen 
hineinziehen. Aus dieser Ursache sind viele Poljen an der Narenta 
verschwunden, und dieser Vorgang nimmt auch weiteihin seinen 
Yerlaul 

Assblldimgreil In EhsflandL Wie Baron N. Eaulbais mit** 
teilt^) und durch eine Karte erl&utert, existiert nGrdlich vom Peypus- 

^) Mitt. d. k. k. geogr. Oes. m Wien 19QI. 4i. p. 29. 
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aee wut Landschaft, in welcher auf einer TerhaliDiamiasig nidit 
grossen Fläche eine gani ungehffttre Anzahl Oese von allen mög- 
liehen Längen, Höhen und Foimen, gedrängt neben und durcheinander 

stehen. Viele davon besitzen ganz merlrw-iirdige und im höclisten 
Grade interesiyante Formen, die gewöhnlichen Hügellandschaften nicht 
eigen sind, die aber ihrerseits den unumstösslichen Beweis liefern, 
dass wir es hier mit den Überresten eines durch nachträgliche Erosion 
vielfach veränderten und dennoch in seinen Hauptgrundzügen er* 
halteneu subglazialen Flussdeltas zu thun haben. »Jeder,« sagt Verl, 
»der diese Gegend besucht, wird staunen, wenir er swiselien den 
Ortschaften Luga und bninato auf einer Fläche von kaum 25 ^cm 
einen labyiintfaartig geformten Ossarchipel vor sieh sidit, dessen 
einzelne 41 Hügelketten steil und schroff, viele bis zur Höhe von 
80 — 50 m, unvermittelt und ohne Zusammenhang unter einander 
aus dem sie umgebenden Sumpfe aufsteigen, ein Bild, das unveP» 
gesslich ist und sich kaum wo anders wiederholen dürfte. 

Ein Blick auf die Karte zeigt, dass die ganze Gegend ein fast 
ununterbrochenes Torfmoor ist, innerhalb dessen sich d^r Hauptfluss, 
sowie die Nebenarme seines Deltas mit allen ihren vielen Ab- 
zweigungen erhalten haben. Offenbar ist ein Teil des Hauptflusses 
von NO nach 8W quer durch die ganze Gegend unter dem Bise 
geflossen. Von ihm zweigten nach beiden Seiten Flussarme ab, 
deren Spuren sich besonders nach Süden am besten und in grosser 
Zahl erhalten haben. Die ausgedehnten Sumpflandschaften, die sidi 
in dem südöstlichen Teile des Gouvernements Ehstland ausdehnen, 
sind nicht überall ein undurchdringlicher, nasser Sumpf, wie es der 
Anblick der Karte glauben machen könnte. Allerdings sind nasse 
Stellen hier noch zahlreich, besonders in der Nähe der vielen kleinen 
Seen; in deren Umgebung oft die Bildung der gefährlichen sogenannt^sn 
schwimmenden Moosdecke auftritt; dennoch ist die bedeutend grössere 
Fläche dieser Moore eine fast trockene Torfmasse, deren Oberfläche 
▼on einer zwei Fuss und darüber dicken Sphagnumschicht bewachsen 
ist, die, obsohon troelcen das Gehen auf einem so weichen, oft bis 
an das Knie hinaufreichenden Polster sehr erschwerte 

Geodätische Arbeiten und geophyslsche Forschungren 

In OSta&lka haben im Auftrage der Gesellschaft der Wissen- 
schaften zu Göttingen Dr. E. Kohlschütter und Hauptmann Glauning 
ausgeführt. Erster berichtete darüber auf dem 13. Deutschen Geographen- 
tage. ^) Solange in Ostafrika eine allgemeine Landesvermessung 
noch nicht yorgenommen worden ist, wird die Kartographie nur auf 
astronomische Anhaltsponkte angewiesen setn, die infolge der be- 
deutenden in Ostafrika vorkommenden Lotstörungen mit eihebUdMU 
Ndem beliaftet sein können, wie Kohlschütter am Nordende des 
■ I ( ■ 

1 AUgesA. Verhaadl. d. Oes. t Erdkunde Berihi 1901. ^ 806. 
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Nyassa festgestellt hat Für die jetzige Kartogtaphie konnten infolge 
der vorzüglichen instrumentellen Ausrüstung grundlegende Ergebnisse 

ppwonnen werden und auch die Dj'tailforschunp durch »«ine mit dem 
Messtische aufcpnommene iiiui dalier sehr zuverlässige Karte eines 
Teiles dfs Livingstonegebirpes bereichert wcidrii. Die Hauptarbeiten 
der Expeditioii waren die ychweremessuagen, wobei es die besondere 
iVufgabü der Expedition war, die Störungen der bchwerkraft in den 
grossen, Ostalrika durchziehenden Grabensenken festzustellen. Die 
Expedition legte sahlretche Pendelstationen an. Ihre Arbeiten er- 
streckten sich vom Nyassa-See bis zum Tanganyika-See, ausserdem 
auf Gebiete zwischen dem Victoria-Nyansa und dem Kilima-Ndscharo 
und südlich desselben. Dabei wurden interessante Beobachtungen 
über den Verlauf und die Ausdehnung einiger noch wenig bekannter 
Grabeneinbrüche und über das Durchschneiden älterer Gräben durch 
jüngere gemacht. Auch für rli» Erforsehnng des ErdmaguetismuB 
hat die Expedition zahlreiche Ergebnisse gezeitigt. 

Die ftgyptlseh-arablflChe Wüste. Zwischen dem Nil und 

dem Roten Meere in Ägypten breitet sich ein wasserarmes, unfrucht- 
bares Gebiet aus, welches man mit dem Kamen die ägyptisch- 
arabische Wüste bezeichnet. Es wird von nomadisierenden Beduinen 
bewohnt, (He teils mit iliren kleinen Ziegenherden ein kümmerliches 
Dasein fristen, teils imi Kamelen den Handelstraiisport zwischen dem 
Nil und der Küste betreiben. Dieses Gebiet ist im Frühlinge 1897 
von E. Fraas geologisch durchforscht worden, der im Auftrage einer 
ägyptischen Gesellschaft das Gebiet auf der Linie Keneh-Kosseir 
untersucht hat zur Ellarlegung der Frage, ob ein Eisenbahnbau auf 
dieser Strecke ausführbar sei. Über die Ergebnisse seiner geologischen 
Untersuchung hat er nim berichtet^) Das erwähnte Gebiet ist 
hiemach topografdiisch und dementsprechend auch geologisch charak- 
terisiert durch einen mächtigen Gebirgszug von altem, zum Teil 
krystalliiüschen Gesteinen, welcher von Süd nach Nord streicht und 
den nördlichen Ausläufer der Gebirgsgegend des Etbai bildet. Während 
aber lux li na Süden bei Assuan, ebenso wie weiter südlich die 
krysüiliuien Gesteine bis zum Nilthale reichen und den ganzen breiten 
Strich zwischen dem Kil und Roten Meer einnehmen, wird der 
Gebirgszug im weitem Verlaufe nach Norden schmaler und erscheint 
mehr gegen Osten gedrängt, bis er schliesslich am Klost^ St Paul 
in der südlichen QallalarWüste sein Ende erreicht Zwischen diesem 
Streifen älterer Gebirgsarten und dem Nil einerseits breitet sich ein 
weites Wüstengebiet aus, das aus den jungem Formationen der 
Kr^de und des Eocäns aufgebaut ist, ebenso wie anderseits im 
Osten zwischen der Küste und dem Gebirge ein schmales Band 
Jüngerer Schichten übrig geblieben ist, aus welchem nur vereinzelte 
Hohen und Gebirgskänune des altern Gebirges aufragen. 

^) ZeitBchr. d. Detttaeben Geologiscfaen QeselMiAft 69. p. 660 ff. 
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Dir jrcolofrischen Ergebnisse seiner Reise hat Fraas in einer 
Kartenskizze und einem Querprofil vom Nil zum Rotcji Meere zum 
Ausdrucke gebradit, wodurch ein klaivs allgemeines Bild von dem 
Aufbaue der Schichten zwischen Nil und liotem Meere dem Auge vor- 
geführt wird. Das zentrale Gebirge hebt sich scharf von den an- 
gelagerten jüngeru Formationen ab» die im Westen als breites 
Tafelgebirge sich bis zam Nilthale ausbreiten und jenseits desselben 
ihre Fortsetzung in dem Plateau der Libysohen Wüste finden. Im 
Osten dag^n ist die Z( i; von Kreide und Tei tiär nicht nur viel 
schmäler, sondern auch nodi durch Längsverwerfungeü gestört, welche 
es mit sich bringen, das?s zwischen den einzelnen Kalkzngen wiederum 
altes, meist kr\'^stallinisches oder vulkanisches Grundgebirge hervortritt. 

Die jüngsten Bildungen dort sind die Wüstenbildungfii mit 
ihren verschiedenen Wirkungi ii und Erscheinungen. Der üntertjchied 
zwischen dem Gebirgslande und dem Tafellande prägt sich auch in 
ihnen aus, ganz abgesehen von der Physioguomi« der Landschaft, 
denn diese ist nicht von den rezenten Bildungen, sondern von dem 
Gesteinscfaarakter und der Natur des Kettengebirges im Gegensatze 
zum Tafelgebirge abhängig. Fraas hat vorwiegend die Anhäufung in 
den Thalem, d. h. das eigentliche Alluvium, im Auge. »Dieses,« 
sagt er, »ist in den Gebirgsthälem ausserordentlich schwach ent- 
wickelt, und ffar nicht selten sehen wir den blanken Felsen in der 
Thalsohle anstehend. Insbesondere fehlt der eigentliche Sand; wolil 
ist meist das Thalbe'tt im Clehi! [re mit feinem Gnisse gleichsam glalt 
gestrichen, aber dieser Gruss iiat nur ganz geriiiije Mächtigkeit und 
lässt allenthalben das grobe darunter liegende Geröll oder den 
anstehenden Felsen erkennen. Während die Gerölle vielfach aus 
weiter Feme stammen und den Transport durch momentane WUd- 
wasser nicht verleugnen, schmiegt sich der feine oberflächliche Sand» 
dessen Abtragiung dem Winde zuzuschreiben ist, der nächsten Um- 
gebung an. bi dem Granitgebiete von Fachura wird die lliaisohle 
von rötlichem, feinstem Granitgrusse mit Quarz, Glimmer und z«r- 
setztem Feldspate bedeckt, in dem Hamamat ist ein griinlichgrauer 
Quarzsand als Verwitterungsprodukt der Grauwacken angehünft, in 
dem Schiefergebirge sind es feine Scliuppen von Phyllit oder Thon- 
schiefer, welche den Sand Ijüden, ebenso wie sich in dem Bedathale 
die Sandsteine, Kalke und Thonc der jüngern Sediniente geltend 
machen. In all diesen Gebirgsthälem kommt dem Winde nur eine 
ganz untergeordnete Bedeutung in Bezug auf den Materiaitransport 
zu, das Sehwergewicht fällt dem Wasser zu, das von Zeit zu Zeit 
in Wfldhächen das Thal durchbraust und gleichsam ausfegt. Anders 
in dem Tafdgebirge mit seinen breiten Wadi. In den weitausgedehuten 
Hochplateaus und den zuweilen viele Kilometer breiten, flachen Thal- 
mulden findet das Wasser nur wenige Angriffspunkte für die 
erodierende Thätigkeit; im Gegenteile gelangen hier die aus den 
Gebirgen geförderten Gesteinsmassen zum Absätze, und es entsteht mehr 
Klein, Jahrbach XU. 18 



Digitized by Google 



194 



Oberfläehengestaltuiig. 



eintf' Aufschüttung? als Abtragung din-rli i\r\'^ Wa^<<^>v. r?nsonifhr 
III acht sich aber hier der Winde geltend, weicher in den breiten 
Fl irlien seine volle Kraft entfalten kann. Hierzu kommt noch das 
zur Wii.-teiihildung ganz besonders geeignete Gesteinsmaterial des 
Nubiächen Sandsteines, welcher, durch Insolation gelockert, allmählich 
zxL Sand serlallt und vom Winde ahgeblafien wiid. Trotzdem mnss 
es auffallen, wie gering die Transportfähigkeit des Windes dem 
Bande gegenüber ist; wir beobaehten nimlicfat dass die typische 
Sandwüste fiEtst genau zusammenfällt mit dem Verbreitungsgebiete des 
Sandsteines, und dass die Verwehungen über dieses Gebiet hinaus 
nur ganz untergeordnet sind. So waren z. B. am Wadi Qasch die 
äiissersten Rpnr»'n von verwehtem Sande nur 5 km von dem an- 
stehenden Sandsteine entfernt, und ebenso machte mrh Im i Laketha 
sofort der thonige Untergrund in einer Änderung der Wüste geltend, 
welche einen lehmigen Charakter annimmt. Im ganzen Wadi abu 
Wasel von Laketha bis zum Nil haben wir eine ausgesprochene 
Kieswüsie.« 

Spuren einer ehenialigen Yergletsclienmg hat FVaas in dem 
ganxen centralen Gebirge nicht entdecken können. Er kommt zu 
dem Ergebnisse, dass an der Küste des Roten Meeres in einer Er- 
Streckung von über zwei Breitengraden mächtige Spaltenlinien entlang 
laufen, welche zur Bildung von Kettengebirgen führten. 

Die Ablagenmgen von jungem Korallenkalke auf der geneigten 
Ostseite der Gebirge macht es ihm zweifellos, dass hier Hebungen 
stattgefunden haben, und zwar in der Art, dass Jeweils der der Küste 
abgekehrte Teil des Gebirges am meisten gehoben wurde, der öst- 
liche dagegen weniger, wodurch das Bild eines Staffelbruches mit 
geneigten Schichten entsteht Die Hohe der Erhebungen ist eine 
ganz bedeutende, denn Klunsinger traf den Riffkalk noch in H^en 
von ca. 800 Fuss (250 m) an, und auch im Wadi Amhage betragt 
die Sprunghöhe der Verwerfung mehr als die Gesamtm&chtigkeit von 
Kreide und Eocän. 

Sehr wichtig ist ferner der Schluss, dass die Bildung der 
Kettengebirge entlang der Küste des Roten Meeres in die jüngste 
geologische Periode fällt und wahrscheinlirh noch heute fortdauert. 
»Die Übereinstimmung dieser Verhältnisse,« sagt Fraas, »mit der 
von Walther an der Ostseite des Roten Meeres auf der Sinaihalbinsel 
beobachteten Lagerung des alten Riffkalkes ist in die Augen springend, 
tmd ebenso stimmt mit der Annahme einer negativen Strandver- 
schiebung an der Küste die Ausbildung der heutigen Korallenriffe 
überein. Übertragen wir die Resultate auf die Bildung des Roten 
Meeres, so hätten wir zunächst einen Einbruch anzunehmen, der mit 
dem Mittelländischen Meere in Verbindung stand, und welcher in die 
mittlere Pliocänzeit zu verlegen wäre. Auf diese Zeit der Senkung 
folgte eine Periode der Hebung der Küste, welche zum Teil noch 
bis in die Jetztzeit reicht Diese zweite Periode war es wohl auch. 



Dlgitized by Go 



0berfl£ch«ige8taltuiig 



195 



welche die Verbindung mit Hern Mittelländischen Meere absclinürte, 
so dass die Fauna allmäiiiich ganz den Charakter des Indischen 
Ozeans annahm, c 

Die Gesetze der Wüstenbildungr sind von J. Waither durch 

vergleidiende Studien in der alten wie in der neuen Welt klargelegt 
worden. Wahnschaffe giebt über die von Prot Walther in seinem 
grossen Werke^) niedergelegten Ergebnisse seiner Forschungen folgende 
lichtvolle Übersicht,*) 

Einer der wesentlichsten Charaktere einer Wüste ist die in der 
Regenarmut begründete Abflusslosigkeit des von ihr eingenommeneu 
Gebietes. Die hier herrschenden klimatischen Verhältnisse bedingen 
es, dass selbst geringe Wassermengen eine grosse Arbeitsleistung 
aufweisen können. Ein Vorgang, welchen der Verfasser als »trockene 
Verwitterungc bezeichnet hat, erfolgt zwar auch ohne Blitwirkung 
von Wasser durch die bedeutenden Temperatnrschwankungen ; doch 
ist . dabei auch die Wirkung starker Salzlösungen in Betracht zu 
ziehen, unter deren Einfluss die Gesteine im Innern mürbe werden, 
während sich durch besondere Vorgänge die äussere Gesteinsrinde 
erhärtet. Durch die Lösungen werden die Gesteine auf chemischem 
Wt L'<^ erweicht und dann beim Auskrystallisiercu der Salze in den 
Kapillaren mechanisch zertrümmert. Die Bildung der braunen, oft 
nur Bruchteile eines Millimeters betragenden Schutzrinde der Gesteine 
gehört zu den charakteristischsten Erscheinungen eines regenarmen 
Klimas. Sie besteht entweder aus taet reinem Eisen- oder Blanganoxyd 
oder aus beiden Oxyden in allen Ifischungsveihältnissen. Audi die 
rote Färbimg mancher äolisch aufbereiteten Dünensande wird als 
Schutzrindenbildung aufgefasst, indem der geringe Eisengehalt der 
Sandkömchen durch eindringende Salzlösungen gelöst, bei der starken 
Erhitzung kapillar bis zur Oberfläche heraufgesaugt wurde und sich 
dort bei der Verdunstung ausschied. Die physikalisciie, ilurr-h die 
Sonnenstrahlen bewirkte Verwitterung beruht auf den grossen Tempe- 
ratur^^chwankungen, denen der Erdboden und die Gesteine bereits 
im Laufe eines Tages ausgesetzt sind. In Transkaspien wurden 
Temperaturunterschiede von mehr als 50^ C. innerhalb weniger Stunden 
beobachtet Eine Folge davon ist die eigentümliche Abschuppung 
(Desquamation) der Gesteine und die durch die rasche Abkühlung 
bewirkte Radialspaltenbildung derselben. 

Die grossen lAassendelekte an Gesteinsmateiial und die eigen- 
tümlichen Reliefformen der Wüstengebiete werden vom Verfasser im 
wesentlichen auf die Abwehung, Deflation, zurückgeführt, die theoretisch 
von <l*^r abschleifenden Wirkung des vom Winde getrifhciiPTi Sandes, 
der Korrasion, wohl zu unterscheiden ist. Als Wirkungen der De- 
flation erkennt man an den Gesteinen die Felsentaschen, die Bieneu- 

Das Gesetz der Wüstenbildung in Gegenwart und Vorzeit. 6erUnl900. 
^ Veifaandl. d. Ges. f. Erdkunde 1901. p. 194. 

18» 
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Wabenstruktur, die Stoinpitter, Stoinzapfen, Hohlblöcke. Hohlkehlen, 
Häulengange und Pilzfrlson. Die folsipo (febirg.swnsto stellt den 
Anfaiif; oines Vorganges (in- WüstiMihildiiii^^ dar. der in der ebenen 
Wiistf. für welche die Hainada oder 8.srrii-Wiiste ein typisches 
Beispiel bietet, iliuMi Abschluss findet. Der Landschaft sciiaiakter 
der Wüsten in ihren Aufangsstadien und allen ihren Zwischengliedern 
ist durch das Auftreten von Beigen und Thalem ausgezeiclmet, 
deren topographische Unterschiede durch die Wüstenkrafte immer 
mehr ausgeliehen werden und allmählich ganz und gar verschwinden. 
Die Eigentümlichkeit der Wüstenthäler oder Wadis mit ihrem ungleich- 
massigen und vielfach nnterbroc heiu n Gef&Ue sind zum Teil auf die 
Wirkungen der Deflation zurüikzuführen. Einzelne plötzliche und 
selten auftretende Wolkenbrüche schaffen das sehr locker aufge- 
häufte Verwitterungsmaterial in grossen Massen aus» den Thälern 
heraus, und in den langen regenlosen Zwisrhenperioden besorgt die 
trockene Verwitterung und Deflation die weitere Ausgestaltung der 
vielfach verzweigten Schluchten Ihälei. Aus einem von Schluchten 
zersclmittenen Plateau gehen schliesslich durch die Zirkumdenudation 
die in der Ebene liegenden Zeugenbeige hervor. Auch die De- 
pressionen, in denen die Oasen gelegen sind, sind der Hauptsache 
nach ein Produkt der Deflation. 

Vers(-hiedene Beobachtungen bestätigen die Ansicht, dass die 
Wüste im allgemeinen regenärmer ist, als dies die meteorologischen 
Beobachtungen in den bewohnten Oasen vermuten lassen. Da die 
Regenmenge eines Gebietes in der Hole' (l^s Grundwasserspiegels 
ihren Ausdruck findet, so ninss naturgeniass in den regenarmen 
Wüstt'ngel)ieten das Niveau desselben verhältnismässig tief unt+r 
der Eidüberfläclie liegen. Die geringe Menge der atmosphäribcheu 
Niedersclüäge bedingt den Salzreichtum der Quellen. Aus dem Vor- 
kommen von Kalksinterablagerungeu in der Wüste ein früher in 
diesem Gebiete vorhandenes regnerisches Klima ableiten zu wollen, 
erscheint dem Verfasser unberechtigt, da gerade durch die Wirkung 
des W^üstenklimas aus den vom Gesteine heraussickemden und ein- 
dampfenden Lösungen sich Kalksinter absclieiden müssen. Hier ist 
die Länge eines Wasserlaufes stetigen Schwankungen unterworfen, 
oder er kann auch in langen Troekenperioden völlig wasserleer 
werden. An der Ausmündung stfilwandiger Trotk^'nihäler in die 
Wüstenebene tniden si< li meist aur^gedehnte Troekondeltas, oft aus 
grobem, eckigem GeröUe mit grosseu exotischen Blöcken bestehend. 
Der Transport der letztern lässt sich beispielsweise am Südrande 
der Wüste Gobi durch Qrundeis sehr wohl erklären, da sich dort 
die Böden der Flussbetten in ihrer ganzen Breite im Winter mit Eis 
bedecken. 

Die Wüste ist ein völlig undrainiertes Gebiet, tmd so sammeln 
sich infolgedessen bei jedem Wolkenbrudie die Wasser in den De- 
pressionen der Wüstenebene oder in den Einsenkungen der Trocken- 
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thäler. Das Regenwasser löst die nach lange vorhergehender Trocken- 
heit überall an der Oberfläche ausgeblühten Salze schnell auf und 
wird auf diese Weise zu einer Salzflut. Der Wasserstand der in 
den flachen Depressionen sich bildenden abflusslosen Wüstenseen 
wird durch Zufluss, Versickening und V'ertlunstung bestimmt. Die 
durrli periodische Zuflüsse gebildeten Binnenseen entstehen und ver- 
scliwinden periodiscli. Bei dem abllussiosen Binnensee Caspi strömt 
wläirend des ganzen Jahres das Seewasser durch einen schmalen 
Kanal in die abgeschnürte Bucht des Adschi-daiya. Bei der starken 
Verdunstung entsteht in demselben eine Reihe von Salxstöcken imd 
Gipslagern, die sich den Sedimenten dieses Binnoisees aufbigert und 
durch liineingewehten Diuiensand von Sandsteinbildungen überlagert 
wird, ohne dass dabei eine Hebung und Senkung des Landes oder 
ein Oszillieren des Ozeans in Frage kommt. 

Der Vegetationscharakter der Wüste wechselt nach Ort und 
Zeit: pflanzenarme und pflanzenleere Flächen sind durch allmäiüiche 
Übergänge miteinander verbunden. Die Wüstenpflanzen sind dem 
Klima angepasst und schützen sich auf verschiedene Weise gegen 
die starice Sonnenbestrahlung und Verdunstung, so dass beispielsweise 
ein Echlnokaktus die denkbar grösste Pllanzenmasse in die kleinste 
verdunstende Fläche einschliesst In den Ablagerungen der Wüste 
werden im allgemeinen wenig Pflanzenreste konserviert, nur in den 
Seen bilden sich im Liegenden der Salz- und Oipslager bituminöse 
Ablagerungen. 

Die Tierwelt der Wüste besteht aus endemischen Fomien und 
wandelnden Durclr/üglern. Der Umstand, dass beispielsweise in 
Transkaspien die uberschwemmten und mit thoniger Rinde bedeckten 
Ebenen schnell austrocknen und allerlei Tierfährten dadurch kon- 
servieren, dass die Holüabdrücke mit Dünensand ausgefüllt werden, 
fuhrt den Verfasser zu der Ansicht, eine analoge Entstehung der 
Tierfährten für die Ghirotherienschichten der Buntsandsteinformation 
anzunehmen. 

In den abflusslosen Depre^ionen entstdien Konglomerate von 
grosser Ausdehnung, deren Bildungsweise und Struktur analoge Al>- 
lagerungen älterer Formationen zu erklären gestattet Eine felsige 

Landschaft kann durch Deflation derartig eingeebnet werden, dass 
nur THK-fi eine dünnt^ Decke härterer Gesteinsclemente dem festen 
anstehenden Gesteine auflagert. Beispiele dafür bieten die steinigen 
Libyschen Kieswüsten und die Hamada. Von ganz anderer Be- 
schaffenheit und Entstehung sind die Kiesebenen, die von ücbirgen 
umschlossen werden, wie sie bespielsweise in Nordamerika, in Turk- 
menien und am erythräisehen Ufer der Sinai-Halbinsel auftreten. Hier 
sind in den tiefen Depressionen mächtige Schichten von Sand, Thon, 
Kies, Schotter und L5ss abgelagert worden, die bei einer Bohrung 
an der transkaspischen Eisenbahn bei 665 m noch nicht durchsunken 
wurden. 
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Beolwdituniten am Amu-darya haben ergeben, dass dieser Flnss 
in 20 Jahren etwa 1 km nach rechts sich versdiiebt. Da nnn sein 
Sdüammabsatz infolge der starken Verdunstung seines Wassers 

ansserordentlich pjoss ist, so kann auf diese Weise mit der Zeit 
eine transgredierende Süsswasserbildung von ausgedehnter Fläche 
entstehen. 

Der Dünensand in abfhisslosen Wüsteiicebiet im kann aus ver- 
wittertem bandsteine, aus einwandernden Meerebüunen, aus wind- 
gereinigtem Flussschlamme, aus Bumenseeschlamme, aus der Ver- 
witterung quaichaltiger Sedimente und aus dem Zerfalle grobkrystaUiner 
.Gtosteme hervorgegangen sein. Beobachtungen in Transkaspien haben 
Walther daan geführt, die Bogendünen oder Barchane als den nor- 
malen Typus bei der Entstehung der Dünen ansusehen, aus, dem 
alle übrigen Formen abgeleitet werden können. 

Die Wüsten besitzen infolge der Wirkung des Windes keine 
Decke von Verwitterungsboden , obwohl die physikalische und 
chenii«f'he Verwitterung dort in hohem Masse wirksam sind. Der 
Wind transportiert grosse Mengen feinsten Staubes und hebt ihn 
bis zu grossen Höhen empor. Die Dünensande der Sandwüste 
Karakum sind durch Auswehung und Fortführung des thonigen Amu- 
darya-Schlammes entstanden» der kaum sandige Bestandteile ent- 
hält. Orenxt an ein Wüstengebiet ein Steppenland an, so wird 
durch die Vegetation desselben der Staub festgehalten und als Loss 
abgesetzt. 

Mit dem Transporte des Safases durch Wasser und Wind ist die 
lokale Anreichcning verschiedenartiger Salze in den abfhisslosen 
Gebieten der Wüste aufs engste verknüpft. Die Ausscheidimg der 
Salze erfolgt durch den Umstand, dass die Verdunstung stärker ist 
als die Wavsserzufuhr, auch wird sie dadurch begünstigt, dass 
wandernde Dünen die flachen Seen zuschütten. Die verschiedenen 
Vorgänge der Salzablagerung in den Wüsten werden vom Verfasser 
ätiir eingehend besprochen, wobei er mit Recht henrorhebt, dass der- 
.artlge Salzaussdieldungen bisher nirgends in ozeanischen Becken 
beobachtet worden sind, und dass namentlich die Auskrystallisation 
versduedener leidit löslicher und an der Luft zerfliessender Mutter- 
'laugensalze nur unter den in Wüstengebieten vorhandenen Be- 
dingungen möglich ist. Bei dem Problem der Bildung fossiler 
Halzlager sind die heutigen Vorgänge in den Wüstengebieten sehr 
zu berücksichtigen. 

Aus dein reichen Inhalt« des vortrefflich ausgestatteten Buches 
konnte nur einiges hier hervorgehoben werden. Die Lektüre des- 
selben bietet ausserordentlich viel Anregung. Walther hat es ver- 
standen, die zahlreichen Beobachtungen, die er selbst auf mehrem 
Belsen in. yerscliiedene Wüstengebiete gemacht hat, und die Ergeb- 
nisse anderer Forscher zu einem fesselnden Qesamtbilde zu yerelnen, 
indem uns an der Hand ausgezeichneter Abbildungen alle dia- 
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rakteristischen Ei^ntämlichkeiten der Wüste klar und scharf ent- 
gegentreten. Mag man auch seinen Schhissfolgeningen nicht in allen 
Punkten zustimmen und seine Auffassungen über die Huntsandstein- 
formatiou als einer Wüstenbildung für zu weitgeh« nd betrachten, 
so verdienen doch seine Ausführungen bei der Beurteilung der altern 
Formationen in vollem Maöse berücksichtigt zu werden. Walthers 
Verdienst ist es, die Wüstenbildung als einen wichtigen geologischen 
Faktor gescfaüdert zn haben, der aueh in den ältem Epochen unserer 
Erdgeschichte in demselben Ifasse wirksam gewesen ist, wie hentsutage. 

Geomorphologische Studien aus Ostasien. F. v. Richt- 
hofen hat im Anschlüsse an seine frühere Arbeit^) und zur erweiterten 
Behandlung der dort gestellten Au^^en die Küsten des ostasiafischen 
Vorlandes einer geomorphologischen Betrachtung unterzogen. Die 
Ergebnisse und FolgeruDgen, zu welchen er durch seine sum Teil 
allerdings hypothetischen Betrachtungen kommt, werden von ihm*^ wie 
folgt Busammengefasst: 

A. Morphologische Verhältnisse. 

a) Der Reihe bogenförmiger, nach SO konvexer Randzonen von Land- 
staffein, welche das kontinentile Ostasien von der TwhuktBChen Halbinsd bis 
in das nordwestliche Tong^nng durchziehen und entlang der ganzen Linie durch 
Absinken des östlicTi angrenzenden Erdrindenstückes charakterisiert sind, folgt 
seewärts eine zweite Reihe homolog gestalteter Bogengebilde, welche die 
ozeanisdie Grenze Ostadens Inlden. Die ostwfirtB benaebbarten Teile des von 
ihr niedergebrocheuen Erdriiidenstückcs liegen im Boden des Meeres. An der 
Stanowoiküste fallen beide Bogenreihen zusammen; drnn das Meer reicht bis 
an die Absenkungsbrüche der binnenständigen Reihe hinan. Die die Pestlands- 
grenze bildenden randständigen Glieder «jtor iweiten Reihe beginnen am Kap 
St. Alpxander. in 54*15'N, und emliL'en am Kap St. Jacqnrs, in I(j"4^j'N. 
Die aus dem Meere aufn^euden iiiseibogeu gehören in die noch jeuseitt» 
derselben untermeenseh fortsetzende Chwifuntanlage der oBtasiatiachen Ab- 
senkungen hinein, kdnnen aber an gegenwirtiger Stelle nur nebensächliche 
Erwähnung finden. 

b) Nimmt man zum Anhalte der Betrachtung die auf den Landi^arten 
dargestellte Kästenlune^ als eine den Abfall der einseinea Staffehi um- 
ziehende Isohypse, so zeichnet sich in ihr auf das schärfste ebenso die 
allgemeine Gestalt, wie jede Einzelabweichung von ihr. Ausserdem lässt 
sie die Küsteuskulptui im Meeresmveau erkennen. Vier grosse Küstenbogen 
tretm deutlich hervor. Sie wurden bezeichnet als: der tungusische, der 
koreanische, der chinesische, der annamitische. Der dritte und vierte sind 
vöUig geschlossen; der erste hat eine kleine« durch örtlichen Einbruch zu 
erklärende Likdce; der dritte ist nur in einem Fragmente erhalteUi wir 
wagten ihn hypothetisch doich Interpolation nach dem durch die Innnen* 
ständigen und die Küstenbogen vorgezeichneten Schema zu ergänzen. 

0) Die hneare Gestalt jedes einzelnen dieser Küstenbogen nähert sich 
nngleicfa mehr der Kreisform, als dies bei den Binnenkuidsuifrehi der Fall 
ist. Bei jeder von den letztem Hessen sich zwei gestreckte, bogenförmig 
miteinander verbundene Schenkel erkennen die als Meridional- und 
Äquatorialschenkel gesondert betrachtet werden konnten. Vom Aldangebirgo 
bis Yännan waltet ein annähernder Parallelismus dieser beiden Elemente 
insofern, als die meridionalen Strecken der mittlem Richtung 1^0 folgen» 

Dieses Jahrbuch 11. p, 154. 
^ Sitaungsber. d. K. preuss. Akad. 1891. p. 801 u. ft 
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die iVpritorialen von der sinischen Riclituii^. U'SW-ONO, behrrr-« ht ^' orden. 
Bei deu Küsteabogeu können der Analogie wegen die gleichen Bezeichnungen 
beibehajten werdoi, aber mit der Ehiscbrfinkung, da.ss geradUnige Knsten- 
sti ('cken von mehr als 200 km Länge selten .«ind, indem die seewärts konvexe 
Krümmung sich in allen Teilen geltend macht; ferner auch mit dor Ein- 
schränkung, das.s jeder einzelne Küstenbo^en eine viel grössere Selbst- 
ständigkeit bezüglich der Lage 2um Meridian, d. h. der Himmelsrichtung 
seiner Anfangf^- und Endstrecko. hat. In Form und in Lago zum Kontinente 
sind dir Rogen nic ht gleicli. Man kann *iie nach holden Gesiclitspunkten 
in zwei Gruppen teilen; denn homolog gestaltet sind der tungusische und 
der chinesische Bogen einerseits, der Koreanische und aimamitische Bogen 
anderseits. Die ])eiden erstem stellen, wenn man (üe Gesamtgestalt von 
Osta.sien ins Auge fasst, zusammen mit dem grossen Doppel-Stauowoi- 
bogen, die grundlegenden Umriseiinien des Koimnentes dar, ^vahrend die 
beiden andern, zusammen mit Kamtschatka, aus dem Rumpfe ausspringende 
Hnlhinseln umi^rten. Dieses Verhältnis ist noch rätselhaft und soll lnCr 
ausser Acht geia«seu werden, wie aucli Kamtschatka und der südöstUcho 
Voibau des Nord-Stanowoi wegen ungenügender Kenntnis ihres Baues nicht 
in die Betrachtung gezogen werden. 

d) Das Gell)e Meer ist die seichte ri)erspülung einer innerhalb der 
beiden nördliclien Küi^tenbogen gelegenen Scholle, welche etwas stärker 
herabgesenkt ist, als die andern Teile der früher ate maritim bezeichneten 
Stufe Ostasiens 

e) Die aügenieine Gestalt der nördlich vom Tsin-lii^-scluin gelegenen 
bhincmiändischen Landstaffeln, welche durch das allmähliche Ansteigen der 
umschlossenen Landfläche nach einem darüber erhobenen Rande und den 
kürzern, wahrscheinlich auf Staffelabsenkungen beruhenden Abfall nach 
aussen liedingt wird, wiederholt sich in der tungusischeu und koreanifichen 
Randstaffel. Die randliche Aufbiegung fehlt dem chinesischen Bogen, da- 
gegen ist sie im meridionalen Teile des annamitischen vorhanden. 

B. Beziehungen der Bogenlinien zum kontinentalen Baue, 
a) Bezüglich grosser Grundzüge im kontinentalen Baue wrd auf die 
Bemerkungen in der ersten Abhandlung verwiesen. Von Interesse und 
Bedeutung würde die Kenntnis der Lage der veriängerten Zone des Tsinling- 

gebirges sein, da sie eine wichtige Scheide im Gebirgsbaue des Nordens und 
des Süden?-- von ganz Ostasien ist. Der grosse Gebirgsstamm l)richt in 
ungefähr IIB',,,"!) ah, erscheint wahrscheinhch wieder im Hwaigebirge, ist 
aber von einer noch nicht erkenn liaren Grenze an abermals herabgesenkt. 
Scliwemmland und Meer überdecken die Fortsetzung. Es ist aber wahr- 
scheinlich, dass ein so gewaltiges Gebilde im Gefüge der obcrn Erdrinde 
nicht ein unvmnitteHes finde erreicht, sondern noch weithin fortzieht, und 
dass seine RoDe als Teiler des Kontinents auch dort fortbesteht, wo es 
nicht sichtbar ist. Prüfen wir nach dieser Hinsiclit die Landgehiete, so 
gehören die Mandschurei und Korea nach ihrem Baue dem Norden au, das 
vom chinesischen Bogen umgrenzte Land dem Süden, und letzteres hat 
seine Fortsetzung im Südkiuschiu und dem grössten Teile von Schikoku. 
In anbetracht dieses Verhaltens ist es wahrscheinlich, dass der Tsinling in 
dem Teile von Japan fortsetzt, welcher nördhch von der eben genannten, 
durch die »Chichibu-Formation« charakterisierten Zone hegt, und dass er 
auf dem Wege dorthin zunfichst in die WSW — ONO-Richtung umbiegt. D« r 



ihn dann entweder ebenso durchschneiden, wie es der Honanbogen weiter 
we.stlich nachweislich thut, oder er würde als eines jener an der Nordseite 
des Tsin-ling-schan sichelförmig abschwenkenden Bruchgebilde aufzulassen 
sein, von denen frühei* die Rede war. 

b) Im mandschurisch-tun^usischen Voriande, zu d^ auch das nördliche 
Korea gehört, macht sich eme Umbiegung im Qefüge des archaischen 



Koreanische Bogen in seiner 




südlichen Fortsetzung würde 
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Grundgebirges konnfli li indem die noch bei Schnn-hai-kwan und in 
LiautuuK berrscbeude siuische Kicbtuug (im Mittel WSG** S— OiiO^N) eine 
Schwenkung nach NNO ausfährt Im jtetlicben Noxdkorea scheint die 
Richtung naliezu NO zu sein. Im Kleinen Khingao und im Sikhota-alin 
ist die NNO-Richtung im GefÜL»*». einschliesslich späterer Bruchbilduniron, 
uUiChgewieäen. Im Innern des Ümbiegungägebietes treten, uach den Heoh- 
achtnngen von Chofaioky, Unregeiniassigkeiten im Baue durch partiell west- 
östticbes Streichen und vulkanerfüllte £inseukungen ein. 

c) IMr G(>^;iiiit:iiiorf]nun£r jrder einzelnen Bogenküste ist vom innoin 
Baue unabiiängig, wie sich dies auch bei den biunenständigeu Landstaffelu 
horttBBgestellt natte. Aber das V«ti&ltnis ist ebi besonderes bei jedem 
der Bogen. 

1. Der tiingusische Bogon scliiiiiefft sich unter allen dorn innem Bane 
am engsten an; aber er folgt am Sikliota nicht dessen gestreckten 
Linien, sundtun umzieht sie in leichter Krümmung, so dass er sie 
nördlich imd südlich von der Strecke, wo der Parallelismus der Küste 
mit der r;pl>ims«tniktnr am vollkommensten ist, in schiefem Winkel 
durchschneidet. Dies scheint auch zum Teil für die nordkoreanische 
Strecke su gelten. Bei diesem Bogen wiederholt sich auch die 
Eigentümlichkeit der ostmongolischen und der I.eua-Landstaffel, dass 
das- im äfniatorialen Schenkel der Haud^chwelh' waltende Gefüge 
über den Ansatz des nächsten Bogeui^ hinaus westwärts weit fort- 
setzt und dort noch reich gegliedertes Gebirf^land von siniseher 
Parallelstruktur zusammensetzt. 

2. Der koreanische Bogen sehnoidet. -oviel sich der dürftigen Kenntnis 
des Landes entnehmen lässt, das von SW nach NO gerichtete innere 
Gefüge des Halbinsellaudes ungefähr rechtwinklig ah. Die richtende 
Kraft, welche der rein tektonisehen AI nk ir L" / i Grunde hegt, hat 
also in diesem Falle keinerlei Beziehung zu dem Gefüge des Gebirgs- 
baues an der Erdoberfläche. Die von Gottsche gemachte Wahr- 
nehmung von NNW— SSO gerichteten Störungshuien vermag, da 
die Küsterdinie gekrümmt ist, eVien so wenig Aufschluss zu geben, 
als das au anderer Stelle herangezogene Streichen des Urgneisses 
in Schantung. 

3. Bei dem chinesischen Bogen tritt die l'uahhiuigigkeit vom innern 
Gebirgsbaue am meisten hervor: flenii ol)gU'ich er, mit Ausnahme 
einer kürzeru Strecke, wo die luchiung der Inselzüge und der Durch- 
schnittsverlauf der Küste auf vollkommenen ParalleUsmus mit den 
Stnikturlinien hinweisen, allenthalben das grosse Gebirgsland des 
südöstUcheu China in mehr oder weniger schiefem Winkel zum 
innem Streichen abschneidet, besitzt er doch unter allen die 
vollendetste Kreisbogenform. 

4. Der nnnamitische Bogen zeigt wieder andere Verhältnisse. Ein 
Gebij^e, dessen freiUch nur wenig bekannter Bau auf hohes Alter 
der Entstehung schliessen lasst, zieht, in auffälliger Divergens mit 
der für das westliche Hinterindien bis weit in den Kontinent hinein 
chimikteristischen. in grosser meridionaler Erstreckung annähernd 
gleichbleibenden Streichrichtung MzW — SzO, aus innern Teilen der 
Hinterindischen H^binsel nach SO. Seine granitreichen Kemzüge 
erreichen das Meer zwischen den Kaps Varela und Padaran.' Die 
Küste umzieht in leichtgesehwungenem Bogen die den Keruzug an 
der Nordostseite begleitenden krvstallinischen Schiefer und meta- 
morphischen Gebilde; der Bogen krümmt sich dann so, dass er die 
Gebirgsenden quer ah<( lineidet und in seiner letzten westsüdwestlichon 
Strecke Gebilde begrenzt, welche auf der Rückseite des Uauptzuges 
zu liwen scheinen. So treten auch hier die verschied^sten Winkel 
zwischen innerer Strulctur und äusserer Küstenlinie auf. 
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d) Dio Beziehungen der Randstaffelbogen zu den Binneustaflelbogiik 
lassen Bich von mehrfachen Gesichtspunkten aus betrachten. 

1. Was die geographimhe Lage betrifft, so wurde bereits auf die 

Parallelstellung des tungusischen Bogpns zum o.«tmongolischeu hin- 
gewiesen. An Stelle der kulissenartigen Versehiphung. in welcher 
der meridionale Schenkel des letztern ungefäla iin 47. Breiten- 
grade nach Westen zorüekzuweichen scheint, tritt bei dem tungUBiaohen 
dir- fl/ichn Kroislnoining. — Der Koreanische und il*'r Tai-hang-schan- 
BogcQ liefen in gleielien Breiten und sind auch m Ausdelmung ein- 
ander ähnlich, divergieren aber etwas nach Süden. — Der chinesische 
Bogen umfiLsst die am Hiikwang- und Yunnan-Bnich abgesunkene 
Doppel ^Lffol, und wie deren Sudrand abnorm weit nach Westen 
zient, so ist es auch der Fall mit dem chinesischen Bogen. Die 
Art, wie sie miteinander* und mit der nordwestlichen Forlseixung 
des aniiamit Ischen Gebirges zusammenkommen, ist nicht bekannt. 
Das letztere steht dorn ganzen nordwärts davon gelegenen Lande 
von Osta.sien fremdai ug gegenüber ; der aimamitische Bo^^en, welcher 
daher eine Sonderstellung für sich allein einnimmt, teilt dennoch 
mit den andern Küstenboprii dir flrsfalt. 

2. Die Fra^e nacli der Art, wie die maritimen Landstalfeln als Ganzes 
gegen die kontinentalen herabgesunken sind, welche in der ersten 
Abhandlung aufgeworfen, aber nicht erörtert wurde, lässt sich für 
die nördlichen Gebiete daliin beantworten, dass lediglich dor der 
hohem Staffel benachbarte Ted der niedem die Absenkung er- 
latoen hat; denn die H5he der ozeanischen StalfeIrSnder ist dadurch 
nicht beeinflusst worden. Die Meereshöhen, in denen das Gnmd- 
gebirge im Sikhota und im Koreanischen Küstengebirge ansteigt, 
sind von denen des Khingan und der Gebirge von Schausi nicht 
wesentiieh verschieden. Die scheinbar bedeutendste Absenkung 
liegt dort, wo d is Grllie Meer sich ausbrcitrt : doch ist nicht bekannt, 
in welcher Mächtigkeit westlichere Teile der niedergebrochenen 
Scholle von spätem Schwemmgebilden überdeckt worden sind. 
Was das südöstlii he (^hina V)otrifft, so ist es zwar kaum zweifel- 
haft, dass ebenfalls die stärkste Absenkung am Fusse der Kwei- 
Staffel hegt; aber es scheint, dass der gesamte Erdrindenteil tiefer 
steht als das westiiohe Land. Diese VerntttniBse solkn an anderer 
Stelle ausführlich erörtert w^en. 

C. Art und Alter der tektonischen Bewegungen. 

a) Eben550wenig wie die Bogen der innern Reihe, entsprechen die- 
jenigen der äussern morphologisch und tektonisch den mit Faltung und Über- 
schiebung gegen die konvexe Seite hin verbundenen Gebirgsbogen, 
wenn sie ihnen auch in linearen Umrissformen noch viel mehr gleichen 
als jene erstem. Bei dem tungusischen Bogen ist es nicht ausgeschlossen, 
dass sehr alte, vielleicht nicht jünger als archäische Faltungen mit. seiner 
Anlage in Zusammenhang stehen; aber einerseits schneiden Teile von ihm 
zu scharf durch die Faltungslinlon hindurch, um beide in vollkommen 
ursächlichen Zusammenhang zu bringen; anderseits ist er nur ein Glied 
in einer Reihe äusserlich homologer Gebilde, deren Gestaltung auf eine 
gleichartige Wirkung von Kruft* n suruokgef&hrt werden muss. Da nun 
bei den andern drei Bogen ein Zusammenfallen mit dem innern Baue sich 
sieht erweisen lässt, so dürfen wir der Thatsache, dass es bei dem tungu- 
sischen Bogen cum Teil voriianden ist, erst in «weiter Linie Bedeutung 
bomessen. 

b) Für die innern Bogen suchte Verf. es wahrscheinlich zu machen, 
dass im Norden det Linie des Tsiniing-Gebirges uralt begründete, gegen 
Süden geriditete, auf Zerrung beruhende Bsiwegungen stati^eftmden haben, 
welche Bniehbildungen im Sinne der siniseben Streichrichtung und 
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tektonische, mit Zerreissung und dem Ausbruche granitischer, porphyriseher 
und jungvulkanischer Gresteine verbundene Vertikalverschieljungen ver- 
anlassten, und dass dadurch Kostgebirge, wie in Nord-Tschili und Daurien, 
eotstandeD; dae» in dner spätem Zm, wahrachenilioh nicbt fröher aJN 
die Triasperiode, entlang der ganzen Linie, vom nordöstlichen Sibirien bis 
zum südostlichen Yünnan, raeridionale Brüche eintraten, welche ebenfalü 
auf Zerrung, aber diesmal ostwärts, nach dem Pazifischen Ozeane hin, 
beruhten; dass endlicli durdi diese doppelte Zerrung und das dadordi be- 
dingte Absinken nach zwei unter einem ptnmpfnn Winkel sich begegnenden 
Linien in jedem einzelnen Falle, das hogenförmige, in Staffeln sich voll- 
ziehende Nachsinken der innerhalb des stumpfen Winkels gelegenen Teile 
in der Umrandung der stehengebliebenen ScboUe eingetreten sei. Der Stts 
der zerrenden Kräfte und der SpaltenbildoDg wnrde dabei in grossem 
Tiefen der Erdkruste angenommen. 

Noch unabhängiger vom Gebirgsbaue der Erdoberfläche sind, mit Aus- 
nahme des tungusischen, die randlich gestellten Bogen, Ton denen jetzt 
die Rede ist, und ungleich mehr der Krrisform genähert sind die aus den 
tektoniscbeu Bewegungen hervorgegangenen Bogengebilde. Diese Be- 
wegungen und die in Brüchen vollzogene Lösung der Kohäsion innerhalb 
der Erdkruste, dorcb welche die Vertikalverschiehungen ermöglicht wurden, 
erscheinen, wenn man ihre Bedeutung für den Kontinent crfa8?:t als 
primär gegenüber denen, welche die inuerkontinentale Linie von Brüchen 
venudassten. Wenn demgemfos ihr 8itz in noch grAasem Erdtiefen lag, 
so konnten aus dem Zusammenwirken entlang zweier Komponenten in 
demsolbpii Sinne, wie dip vorher angenommenen, noch mehr geschlossme 
und abgerundete Bogenlinien an der Erdoberfläche hervorgehen. 

c) Es senkt sich also die Festlandsmasse des östlichen Asien in 
grossen Staffeln herab. Zwei von diesen werden durch weitgedehnte, ge» 
gliederte, auf Bruchbildung beruhende Bogenlinien deiithrh gezeichnet. 
Die gemeinsame Ursache der Ersuhemung ist in der Kombiuaton von zwei 
Systemen zefrender Kräfte zu suchen, von denen eines ostwSrts, das andere 
südwärts gerichtet ist. 

Suchen wir nach dem Motiv für die Erregung der ostwärts ge- 
richteten Zerrung, so dürfte es m der in langen Perioden fortschreitenden, 
veraiutHch auf isostsäseben Tendenzen berunenden Vertiefung des Pazi- 
fischen Ozeanbeckens am Rande des Kontinontahnnssivs genügend gegeben 
sein. Zwischen dem Fest! an de, welches der Zerrung in der Form gross 
angelegter Staffelsenk uug und reichlicher Öffnung von Ausflusskanälea 
für Tu'feiigesteine nachgegeboi hat, und jenen Dzeantiefen liegt ein 
breiter Kaum. In ihm ist gegen den Rand der Tii fo iiin diricnigr Zone 
zu suchen, wo durch Auswärtsdrängen des Kontinentaimassivs und dessen 
Überwallen über den dadurch pasnr weiter gesenkten OzeBnboden, der 
wachsende Massendefekt des Festlandes durch wachsende Maasenanhäufung 
im äussersten Randgebiete, oder die räumliche Erweiterung dort durch 
räumliches Zusammendrängen hier, kompensiert wird, und wo mit BToesen 
L/berschiebungen verbundene faltige Stauung erwartet werden den. Die 
ostasiatischen Inselkränze erscheinen als die Krönung der durch !?olrhe 
uberwallende Stnuungen emporgewölbten äussersten Randgebiete der Konti- 
neu talmassiv b. Aber selbst sie tragen den Charakter der Innenseiten von 
Faltnngsgebirgen ; die gefalteten Aussenzonen werden erst an den Abfällen 
gfigfin die ozeanischen Tiefen hin zu f;uchf>n sein. Die Existenz anderer, 
noeh femer hegender, nur in kleinen inselspitzen aufragender, sonst noch 
unter der Meeresfläche verborgener Bogen, wie sie aui bathymetrisoiien 
Karten hervortreten, lässt darauf schUessen, dass die gleiche TendttiB in 
diesem Teile der Erdrinde seit frühesten Zeiten wirksam gewesen ist 

Für die Erklärung der äquatorwärts gerichteten Zerrung und Be- 
wegung grosser EMbtndaitrile in Asien, vom Kwenlun-Tsinling an, hegt 
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(las ploiche Motiv nicht vor; es darf vielleicht, wenn auch mit Y.nf^en, 
aui Anderungeu in der Gesell windi^eit der Erdiotatiun und dadurch bo- 
wirlEte MasseDumsetsuDgen hingewiesen werden. 

d) Wenn die Verhältnisse an den innerkontinentalen Landstaifcln 
gewisse Schlüfise über frühestes Eintrofon derjenigen tektonischen Be- 
wegungen gestatteten, welche die jetzigen Formen bestimmt haben, so 
l&sst aich das Gleiche für die Randstaffehi noch nicht durchführen, und 
CS erscheint richtiger, jetzt jede Schlussfolgerung nach dieser Richtung 
•zu vermeiden, bis sich eine grössere Summe von Beobachtungen, als jetzt 
in allgemein zugänghcher Litteratur vorli^, zur vergleichenden Be- 
trachtvulg darbietet. 

Das mexikanische Zentralplateau bildet den GegenHiand 

einer Studi*^ von Emil Böse in Mexiko.^) Den Hauptteil des Landes 
bildet bekanntlich ein nach Norden flach abfallendes Flochplateau, 
welches nach Osten. Westen und iSüden steilere Abhänge hat. > Diese, 
von manchen als Steilabstür7.e bezeichnet, sind ziemlich kompliziert 
gebaut und zeigen, wenigstens auf der Ostküste ein stufenweises 
Abfallen; vom Plateau, der Mesa central, aus senken sich die Höhen- 
züge gegen daa Meer hinab. Auch die Mesa central ist keineswegs 
ein einlaches Plateau; Eahfareiche Bergzüge, die oft eine durchaus 
nicht unbedeutende Höhe aufweisen, durchziehen die Hochebene, und 
nur die breiten Thäler zeigen einen flachen Boden, welcher dem 
Plateau den Namen verschafft hat Immerhin fällt die Existenz 
dieser Mesa central jedem auf, der sich von der Ost-, West- oder 
Südseite der Hauptstadt des Landes nähert, und die Entstehung 
dieser mittlem Masse ist scheinbar das Hauptproblem der Geologie 
Mexikos, (ieradezu verlockend erscheint bei Betrachtung der geu- 
graphiöchen Karte die Annahme, dass der Steinabfall auf den Seiten 
durch Brüche erfolgte, und dass somit im Grunde nur eine Senkung 
im Süden, Osten und Westen stattfand oder audi eine Hebung des 
zentralen Tafellandes. Eine solche Anschauung vertreten z. B* Felix 
und Lenk,^ welche, von der rein hypothetischen Ansicht, dass Vulkane 
auf grossen Spalten liegen müssen, ausgehend, solche Spalten nach 
der geographischen Lage der Haupt^nlkane Mexikos im Süden des 
Landes konstruieren. Ein Blick auf die geologische Karte des Landes*) 
lehrt jedoeli, dass die Verhältnisse nicht ganz so einfach liegen: 
zahlreielie Ketten mesozoischer Gesteine auf dem Hochplateau rufen 
die Vermutung wach, dass die Vorgänge bei der Bildung des Zentral- 
plateaus anderer Art waren. Eine Lösung des rrol lems lässt sich 
uatüi'lich nur durch genaue Karten- und Piofilauluahmeu erzielen; 
an diesen mangelt es leider bishse gänzlich. Das geologische Institut 
von Mexiko hat nun seit einiger Zeit mit der Aufnahme von Karten 



') Zeitschrift der Dcutselicn geologischen Gesellschaft lUOI.r»^. p. 173. 
Beiträge zur Geologie und Paläontologie der Republik Mexiko. 
LTeil, 1890. p. 1-12. 

>) Bosquejo geoiögico de Mexiko. Bol. Innt geol. Mejdoo 1887. No. 4, 5, 6. 
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im Maassstabe 1:100 000 begonnen, uiul zwar zu gleicher Zeit im 
Bereiche der vulkanischen Massen des Zentralplateaus wie der 
Sedimentärgesteine des Süd- und Ostabfalles : bisher ist noch keine 
der Karten publiziert worden. Die topographische Untcrlacrc giebt 
die Karte 1 : 100 000, welche von der Gomision geografica exploradora 
aufgPFiomineii wird, eine Aufnahme, die in den Details allerdings 
häufig recht mangelhaft ist und von den Mitgliedern des geologischen 
Institutes nach Möglichkeit verbessert wird.« Verfasser wählte als 
Aufnahmegebiet das Blatt Orisaba (Staat Veracra2), welcshes in 
tektoniseher Besiehimg als eines der interessantesten erseheint Es 
umfasst das Gebiet von 18^31' bis 18<»58' ndrdl. B. und von 
1 ^ 46' bis 2^ 16' östL L. (Meridian von Mexiko), also ungefähr 21 20 qJcm. 
Von diesem Gebiete hatte er bisher das nordwestliche Viertel auf- 
nehmen können und dabei Profile erlangt, welche interessante Re- 
sultate geliefert haben. 

Der Verfasser bespricht eingehend das Gebiet, welches die Umgehnn j 
der Strecke Rio Metlac-Bora del Monte der Bahn Veracruz-Mexiko 
umfasst, und wobei er zeigt, dasd entgegen der Annahme von Felix 
und Lenk im Osten des Zentralplateaus von Mexiko ein Bruch nicht 
vorhanden ist. Kr kommt en dem Schlüsse: »dass Mexiko in seinem 
südlichen Teile ein grosses, NNW — SSO streichendes Gebirge aus 
gefalteten und zerbrochenen Sedimentärgesteinen ist. Im mitUem 
und höchsten Teile haben Eruptivgesteine, vulkanische Sande und 
zum kleinen Teile auch pliocäne und quartäre Alluvionen die Thäler 
ausgefüllt, so dass eine Art Ebene entstand, welche von teils aus 
Sedimenten, teils aus Eniptivpresteinen gebildeten Hügelketten durch- 
zogen werden. Das mexikanische Gebirge war schon vorhanden, 
als die Haupteruptionen begannen, welche somit im mittlem und 
höchsten Teile des Gebirges nur orographiscb ausgleichend wirkten. 
Dadurch dass diese sekundäre Hochebene vorhanden ist, welche die 
ehemals höchsten Kämme des Gebirges beseichnet, tritt der rasdie 
Abfall in Treppenbrüchen nach Osten und Westen stärker hervor, 
wodurch die Täuschung verursacht wurde, dass das Hochplateau 
als Horst zwischen awei Senkungsfeldem, aufgefasst wurde. Wie 
im Süden, scheinen auch die Verhältnisse in der Mitte von Mexiko 
zu liegen. Die Betrachtung der geologischen Karte von Mexiko lehrt, 
dass die jüngern Eniptivmassen niolit mit der Grenze der Mesa 
central zusammenfallen, vielmehr schräg über das Hochplateau hiii- 
wegziehen, um sich dann im nördlichen Teile des Landes nur auf 
der Westseite des Hochplateaus zu zeigen. Den grössten Teil der 
Hochfläche nelmien in der Mitte und im Norden Sedimentärgesteine 
mit starker Sand- und Alluvionmbedeckung ein. Und auch in der 
vulkanischen Kette des Westens tauchen Sedimentarschichten auf. 
Die Verhältnisse scheinen also dieselben wie im Süden zu sein: der 
Kern des Gebirges besteht aus aufgerichteten, gefalteten und zer- 
brochenen Sedimentärgesteinen, und die Thäler der höchsten Kamme 
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sind durch vulkanische Sande, Laven und junge Alluvionen aus- 
füllt worden. 

Geographisch betrachtet, besteht das Gebirge Mexikos im Stielen 
aus einer eiuzigeu Kette, welche sich am nördlicbeu Räude der Meäa 
central in zwei Teile spaltet: die Sienm Mftdre Oeddental und die 
Sierra Madre OtientaL Im geologiBchen Sinne begimit die Bifturkaüon 
jedoch viel weiter im Norden da das ganze mexikanisdie Gebirge 
sicli offenbar zu Reicher Zeit als ein grosses Kettengebirge ertiob 
und erst nachträglich durch jüngere Eruptionen, die ja allerdings 
wohl auch sicher Begleiterscheinungen weiterer Aufrichtung waren, 
ausgestaltet wurde. Soviel wir bis heute wissen, diente bei der 
Auffaltung jene Kette a]ti'r Ki uptivfresteine im Westen als Wider- 
lager. Hier war der Beginn der Kontmentbildung. Hier im Südwesten 
sind auch die Kalke der mittlem Kreide nicht abgesetzt, wir müssen 
deshalb wohl annehmen, dass dieser Teil schon im Cenoman aus dem 
Meere anfragte. Dieser älteste Teil bildete eine langestreckte schmale 
Zone im Westen, und zwar jenen Teil, der heute aus der Halbinsel 
Nlederkalifomien und einem Streifen an der Westküste bestehl 
Der Keerbusen zwischen der Halbinsel Baja KalifomiA und dem 
FeBtlande ist als Fortsetzung der Sierra Nevada-Einsenkung 
Kaliforniens aufzufassen und bedeutend junger als der Beginn der 
Aufrichtung. Die Gebirgsbildung begann also im Westen und .schritt 
nach Osten fort, diese Thatsache können wir hier nur andeuten. 
Heute wird Mexiko im W^esten gesenkt und im Osten gehoben; 
ehemalige spanische Zollhäuser, welche friiher etwas von der West- 
küste entfernt waren, liegen heute imn Teil im Meere, zum Teil als 
Ruinen am Strande, wie z. B. in Manzanillo. Dagegen liegen heute 
auf der Ostküste H&user, welche im vorigen Jahriiunderte hart am 
Meere standen, bereits ca. 50 si landeinw&rts; und bei Ausgrabungen 
in der heuti^^ Stadt Veracruz haben sich Anker und sonstige 
Schif&bestandteile im Boden begraben gefunden, woraus herv^orgeht, 
dass das Meer früher, und zwar nodi zur Zeit der spanischen Herr- 
schaft bis hierher reichte. Zwar fehlen genauere Untersuchungen 
über diese Fragen, doch ist das Vorhandensein einer Bewegung 
unleugbar. 

Die Hochketten des nordamerlkaiiiselLeii Febsengeblrgas 

imd der Sierra Hevada schildert auf Grund eigener Wahrnehmungen 
K Deckeri^) Zunächst behandelt er den Pikes Peak (4312 m hoch). 

der ein Kondensator der atmosphärischen Feuchtigkeit seiner Wüsten- 
umgebung ist, und dessen Flanken von den Gebirgswässern durch 
tief eingegrabene Caiions zerschnitten sind. Auch an den Seiten- 
wänden der Canons, und insbesondere des Huxton Creek Canon, ist 
das Wirken und Walten der Wettergeister in vielfacher Weise 



') Zeitschr. d. Oes. für Erdkunde in Berlin 1901. "^6. No. 1, p. 1—19. 
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deutlich sichtbar. Das anstehonde Gestein ist beinahe allerwärts auf 

das gnindlichste zermorscht und zemettert oder zu einem groben Grus 
zerfallen, der unter dem Einflüsse der Regengüsse und Bchneeschmelzen 
auf den steilen Böschungen tiefer und tiefer abwärts gleitet, und die 
Höhen sind von wunderlichen Felszinnpii und FeLsnaHen gekrönt. 
Die Kiefern- und Eichen- und Bergmaliagoiiibüsche aber, welche die 
steilen Hänge bestehen, haben daselbst offenbar keine sehr günstigen 
Enstensbedingungen. ZiemUoh genau in halber Höhe des Berges, in 
der Gegend des sogenannten Half Way Honse ändert sich aber der 
gesamte Landschaftsdiarakter voUkommen. Es breiten sich weite 
Gründe zwischen sanft geböschten und gerundeten Höhen ans, es 
erseheinen grosse Steinblocklianfent die nicht an Ort und Stelle oder 
in näherer Nachbarschaft ausgewittert sein können, und das an- 
stehende Gestein zeigt nicht bloss eine verhältnismässig grosse Frische, 
sondern es treten auch zahlreiche Gruppen der bekannten roches 
moutonnees auf, und zum Teil ist eine deutliche Schrammung an den 
Felsen zu beobachten. Es ist also ganz klar, dass hier einst ein 
stattlicher Gletscher seine bodenumgestaltende Wirkung geübt hat. 

Diese Glptscherwirkungen sind an der Ostflanke des Bergstockes 
bis zu 40u0 m Höhe leicht zu verfolgen; dann erscheinen sie aber 
durch frisch herabgerollten Gesteinsschutt mehr uiid mehr maskiert, 
und der eigentliche Gipfel ist nichts als ein Trümmerfeld von scharf- 
kantigen Blöcken, dessen Entstehung durch den Zusammenbruch 
anstehender Felswände und Fdssinnen man in die Zeit nach dem 
Schwanken der Gletscher su verlegen hat. Den Schutz emer mächti- 
ge Schneedecke hat das Gipfelgestein auf dem Pikes Peak ebenso 
wie auf den andern Bergen des Felsengebirges nur zeitweise und 
in geringem Umfange; dagegen wirken die Wechsel von Feuchtigkeit 
und Trockenheit, sowie von Wärme und Kälte beständig auf dasselbe 
ein. und die sprengenden Wirkungen des Spaltenfrost^s gehen auch 
selbst während des Hoclisommers in rüstigster Weise vor sich, da 
das Thermometer auf dem Berge im Juli gelegentlich auf 8" C. unter 
Null sinkt. 

In solcher Weise erfolgte in der postglazialen Zeit ( ine nicht 
unbeträchtliche Abtragung und Erniedriffims' des Fikes Peak-Gipfels. 
Welch gewaltige Schuttmassen in der Z**it nach dem Schwinden 
der Gletscher von dem Gipfel des Berges abgeglitten sind, zeigt an 
seiner Südseite in ungefähr 8900 m Höhe ein fast gänzlich damit 
ausgefülltes weites Kar, in dem einst einer der Hauptgletscfaer seinen 
Ursprung gehabt haben muss. 

Der AbstuTE des Pikes Peak gegen Norden ist sehr steil, auch 
haben an dieser Seite in der geologischen Neuzeit umfangreiche 
Felsstürze zu grossen Tiefen hinab stattgefunden; aus diesem Um- 
stände erklärt es sich wohl, dass an dieser Seite des Berges von der 
einstigen Veigletscherong wenig wahrsundmien ist 
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In der Moskitokette, die in dem Quandary Peak (4349 m) uud 
in dem Mount Lincoln (4357 m) nocli um ein isferingcs höher ist, 
als der Pikes Peak, in mehrern andern Gipfeln aber wenigstens 
an 4000 m aufsteigt, sind die tektonisi lien und petrographischen 
Verhältnisse von denjenigen am Pike«? Peak gründlieh verschieden. 
Die allgemeinen nkorphologischen \'eilta.ltniääe bieten aber mancherlei 
starke Anklänge an das, was an dem Pikea Peak zu beotiachten ist 
Bei dem Mount Sheridan und Mount LdnooLn handelt es sieh um 
Porpbyikegel, die den massig geneigten paläozoischen Qnanithänken 
aufsitzen, bei dem Quandary Peak und Horseshoe Peak al>er ein&ch 
um paläozoische Quarzit- und Kalksteinrücken. Die Gipfel dieser 
Berge sind aber ebenfalls ausgeprägte Trummergipfel» bei denen 
anstehendes Gestein auf der Höhe fto gut wie gar nicht sichtbar, 
sondern beinahe alienthalhf u unter einer losen Schicht scharfkantiger 
Stücke, von mehrern Meiern Mächtigkeit, begraben ist. Entsprechend 
der sprödem Natur der fraL^irlien Felsarteu sind die Trümmer 
kleiner als bei dem Pikes Peak. Die unmittelbare Gipfelabtragung 
schreitet aber auch bei den Bergen der Moskitokette in sichtbarer 
Weise weiter fort 

Die Sawatch Mountains haben nicht weniger als 23 Gipfel von 
über 4000 m Höhe. Am Fusse dehnen sich gewaltige Moränen- 
laadschaften aus. Auf der Spitze ctcht die Gipfelzerstörung noch 
immer fort, und dass an der Thalbildung dort die Gletscher der 
Quartärzeit einen sehr iiervorragenden Anteil nahmen, ist für Deckert 
nicht zweifelhaft. Auch in dem Traeli\'t2:ebirge der San-Jnan-Moun- 
tains ist die Ausgestaltung der Berge zu Trümmergipfeln eine augen- 
fällige. 

Was die kalifornische Sierra Nevada -10 — 12^ weiter west- 
lich anbelangt, so zeigt sie sich ihres Namens würdig, wenn man 
sie vom Thale des Owens River und Owens Lake aus betrachtet. 
Da starren die gewaltigen Sägezähne scharf und schneidig genug 
empor gegen das Himmelsgewölbe, und in den meisten Monaten des 
Jahres legen die Bergriesen, welche die Thalsohle gutenteils um 
volle 3000 m überragen, hier auch ihr hellstrahlendes Schneediadem 
niemals ganz ab, wenisr5?tens nicht an ihren gegen Norden gewendeten 
Seiten - — ein Mount Whitney (4428 m). ein Mount Williamson 
(4404 m). ein Mount L(>( onte (43G0 ?»), ein Mount Jordan (4350 m). 
ein Mount Humphn ys (4270 »»), und alles in allem etwa zwei 
Dutzend Gipfel, von denen es feststeht, dass sie höher als 4000 m sind. 

Die Frage, weshalb die Felsengebirgsgipfel unter ihren eigenen 
Trümmern begraben sind, während die Sierragipfel sich von losem 
Schutte in so hohem Grade frei erhalten, beantwortet Deckert folgender« 
massen: »Eine der Ursachen liegt wohl sicherlich in der Struktur, 
besw. in der Lagerung des Sierragranits : In seiner ausgesprochenen 
Neigung zu senkrechter Zerklüftung, welche wir auch in dem Yosemite- 
Thale beobachten, und durch welche die Eigenart dieses Thaies, sowie 
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der sämtlichen Thaler von dem Yosemiietypiis gans weaenilich 

mit bestimmt wird. Die losgesprengten Trümmermassen g^eitMi 
infolgedessen viel besser zu der Tiefe, wo sie von dem fliessenden 
Wasser ergriffcTi tind fortgeführt werden, als es beispielweise bei 
den Sawatch Mountains mit der schrägen Zerklüftung ihres Gesteins 
der Fall ist Sodann geht mit der grossem Schneemence des Ge- 
birges natürlich auch eine gründlichere Schnee-, bezw. Lawinen- und 
Schmelzwasserabräumung Hand in Hand. Endlich aber, und das 
ist vielleicht die Hauptsache, war die Sierra dereinst in einer noch 
iriel lunfassendem Weise vergletschert als die Sawatch Mountains 
oder irgend eine andere Hochkette des Felsengebirges, und bis in 
eine noch viel jüngere Vergangenheit hinein als jene. 

Betreffs der Gipfelabtragung in der Sierra Nevada betont 
Deckert noch, dass dieselbe in der Zeit nach dem Abschmelzen der 
Gletscher keine so umfangreiche gewesen zu sein scheint, als in 
dem Felsengebirge, dass sie dafür aber während der Eiszeit auch 
nicht in demselben Umfange wie dort i ulite. Infolge der senkrechten 
üesteinskiüftung ragten die Klippengipfel, an denen kein Schnee 
haftete, eben auch damals in die freie Luft und waren auf diese 
Weise dem Spiele der Wettergeiüter immer pi eingegeben. Heute liegen 
die Temperaturextreme auf den Sierragipfeln zwar nicht so weit 
auseinander wie aui den Felseogebirgsgipfeln, die Sdiwankungen 
smd aber auch aui ihnen bedeutend. 

Die Gebirgsgrpuppe des Elias in Alaska ist bekanntlich 

von der Forschungsexpedition des Prinzen Ludwig Amadeus von 
Savoyen untersucht worden, Em Bericht über dieselbe ist in einem 
grossen Werke erschienen,^) das nun auch in deutscher Übersetzung 
vorliegt Der Beig wurde zuerst von Vitus Bering 1741 als hödister 
sdner Umgebung erkannt und benannt Über die wahre Höhe haben 
die Angaben sehr lange geschwankt Nach den Messungen von 
Professor Russell beträgt sie 5516 ^ 30 w die oben erwShnte 
italienische Expedition fand sie barometrisch zu 5614 m, eine wohl nur 
zufällige nahe Übereinstimmung. Die Fläche vom Seegestade bis 
zu den Hochgipfeln der Gruppe uinmit der imgeheure Malaspina- 
gletscher ein, der grösste der nördlichen Erdhälfte ausserhalb Grönlands. 
Dieser Gletscher wird von zahlreichen Teilgletschern vom Nord- 
kaninie und auch aus dem noch unerforschten Hintergrunde der 
ostwärts vom Mount Elias verlaufenden Augustakette genährt Von 
dort bringt der grdsste Teilg^cher, der Seewardgletscher, das Eis 
vom Logankamme, der in dem Mount Logan, dem hdchsten bekannte 
Gipfel Nordamerikas, mehr als 59(K^m eireicht Alle diese CHetscher 
haben gleich denen an der Oladerbai (im Südosten) seit dem 18. Jahr- 

Die Forschungsreise S. K. H. des Prinzen Ludwig Amadeus von 
Savoyen nach dem Eliasbeige v. Füippo Filippi. Deutsch von Baron Q.Locella. 
Leipzig 1900. 

Klein, Jahrbttoli xn. 14 
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hunderte eine betiachtliche Vermioderung erfahren, während ein 
periodisches Oszillieren in der Mächtigkeit des Gletschereises hier tn» 
jetat nicht naclige wiesen ist Der Malaspina reicht Jedoch immer 
noch an zwei Stollen seines weit über 1 00 km Rroito mpp«?enden 
Südbogens diclit ans Meer. Die ganze Küste ist mit hohem Fi( hten- 
walde bestanden, und dieser dehnt sich auf das breite l^aiul der 
8tirumoräno des Gletschers selbst aus, so dass dort Wald auf 
Gletschereis steht. 

Die Wärmestrahlung von den dunklem, steilen Wanden des an- 
stehenden Gesteines eraeugt an den Oletscheirandero im- Sommer 
ganze Ketten von Seen; gleicfazeitig entstehen vorubeigehend Hubs- 
Systeme auf dem Halaspinaeise, wühlen zahllose Gletecheimühlen 
aus und bilden weithinziehende Tunnels im Gletseher, an dessen 
Vorderkante aus solchen sinkstoffreiche Gewässer hervortreten, so 
der Yahtse, der die frühere Bucht östlich vom Eiskap mit seinem 
Delta fast ganz zugeschütt^'t hat. Die Schneegrenze liegt bei 9007», 
die Vegetationsgrenze bei 1200 rn. Tierisches Leben dringt auch 
noch weit höher. Die mcrivwiirdige, von Ilii.seli ermittelte Thatsdche, 
dass die Gesteine der ganzen Umgebung des Eliasberges jugeiidiichste 
Sandsteine und Schiefer sind , wurde bestätigte Die Pyramide des 
Elias selbst besteht aus dunklem Diorit» der stellenweise in Hom- 
blendefels übergeht Vulkanische Ausbrüche oder auch nur 0ampf>- 
ausstossen hat es am Eliasberge nie gegeben; was man 1^80 und 
1847 als Dampf deutete, dürften Staubmassen im- Gefolge von 
dort sehr häufigen Erdfällen gewesen sein. 

Die Küstengfliederung' und Entwickelung: Südamerikas. 

Wenn man eine Erdkarte znr Hand nimmt und die Gesfaltot) der 
Festländer vergleichend betrachtet, so findet man, dass, ru tteii aiif- 
falleader Unähnlichkeit Unn-isse im einzelnen, einige allgruK ine 
Ähnlichkeiten hervortreten. Nicht nur Kontinente wie Afrika und 
Südamerika zeigen eine analoge Zuspitzung nach Süden hin bei 
breiterer Abrundung im Norden, sondern diese gegen Süden hin zu- 
gespitzte Gestalt wiederholt sich in auffollender Weise auch bei 
kleinem Festlaudsgliedem, so bei Grönland, Vorder^ und Hinterindien, 
in den Umrissen Italiens wie der griechisch - türkischen Halbinsel. 
Diese häufige Wiederkehr analoger horizontaler Formen, ebenso wie 
Polannäherung der Festlandmassen auf der nördlichen Erdhälfte und 
ihrer Polflucht auf der südlichen, sind Thatsachen, welche keines- 
wegs als morphologische Zufälligkeiten betrachtet werden dürfen, 
sondern denen bestimmte Ursaclifn zum Grunde liegen, Ursachen von 
sehr allgemeinem Charakter unU verwickelter Natur, die wir eben 
deshalb zur Zeit noch nicht speziell wahrnehmen können. An 
Hypothesen in dieser Beziehung hat es freilich nicht gefehlt, wie 
z, B. deijenigen von Dana, welche zwei tektonische Hauptlichtungen, 
eine nordwestliche und eine nordöstliche annimmt, durch deren 
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Kreuzung die Zuspitzung entstehen soll, dagegen sieht Lowthian 
Green die Lithosphäre als tetraf^dprähnliche Form an , Woinberg 
macht eine riesige Flutwelle, Reichenbach die Meeresströmung vpr- 
antvvortiich für die eigentümliche Form der Kontinente. Alle diese 
Erklärungsversuche aber, aagt aehr richtig Dr. Th. Arldt/) scheinen 
den Fehler zu haben, dass sie alle Erscheinungen nux durch eine 
Ursache «läüSnsik wollen und nicht beracksichtigen, dass der geolo- 
gisehe Bau der Festländer sehr wesentlich bei der Bildung ihrer 
Gestalt mitgewirkt hat Auch berücksichtigen fast alle bis auf 
Green zu wenig die Erscheinungen der erdgeschichtlichen Vergangen- 
.heit. So ist es nicht angängig, Südamerika mit Afrika vergleichen 
zu wollen, wie noch Peschel in seinen »Neuen Problemen« thut, 
wo er den Satz aufstellt, die horizontale Gestalt der Kontinente sei 
unabhängig von ihrem vertikalen Aufbaue. »In Afrika sehen wir 
abgesehen von der Zone jugeudliclier Faltungen im äussersten Norden, 
die morphologisch eigentlich noch zu Eurasien gehört, ein nraltes 
Tafelland vor uns, das ringsum von Brüchen umgrenzt ist, ohne 
.dass diese der Leitlixue eines Gebirges folgen könnten, Südamerika 
dagegen wird von dem der L&ngenerstreakung nach wenigstens, 
giossartigsten Paltungsgdbirge der Erde durchzogen, und schon der 
erste Blick auf die Karte läset vermuten, dass dieser machtige Ge* 
birgszug mit der ihm benachbarten Küste in Beziehung stehen möchte, « 
Afrika muss man vielmehr, wie Arldt mit Nachdruck betont, mit 
dem Tafellande Dekhan vergleichen, das ja auch nach dem jetzigen 
Stande unseres geologischen Wissens gleiche erdgeschichÜiche Ver- 
gällen nheit hat, indem beide üebiete Reste des alten Lemurien oder 
Gundwänalandes sind, das einst die Stelle des jetzigen Indischen 
Ozeans einnahm. Südamerika ist nach ^U-l(it dagegen mit Nord- 
amerika zusammenzuhalten. In beiden Kontinenten zieht im Westen 
annähernd meridional ein junges Faltengebirge, vielfach in mehrem 
Ketten, zwischen denen Hochebenen sich ausbreiten oder Hochthaler 
eingebettet Megen. Westlich von diesem Gebiige liegt nur ein 
schmaler Küstensaum flachen Landes. Im Osten finden wir bei 
beiden ein nordöstlich streichendes, sehr altes Faltengebirge, das den 
Südostrand eines grossen archäischen Massivs bezeichnet , über 
dessen abgetragene Palten schon paläozoische Scliicliten horizontal 
gelagert sind, so dass diese rjpliiefe seit iiraiter 7f it in Ruhe sich 
befinden. Es ist dies in Südamerika das brasiiisciic Massiv, das 
vom La Plata bis zum Orinoko reicht, und dessen südöstlicher Teil 
schon in vordevonischer Zeit gefaltet wurde ; in Nordamerika diigegen 
finden wir die bis zur Carbonzeit aufgestauten Appalachien mit dem 
.kanadischen Schilde. Zwischen den Gebiigssystemen im Osten und 
.Westen lishen TiefUnder sich hin, Ablagerungen jüngerer Perioden, 
unter dsnen -wir die alten Alassen wieder finden. So folgen ohne 
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stark hervortreteiMle Wasserscheide im Norden die 'Gebleute ües 
M&ckenzie, Sttskatchewan-Melson und Missouri-Mississippi, im Süden 
<fie des Orinoko, des Amazonenstromes und der dem La Plata zu- 
"Btrömenden GewäH^fr nuffinandHr, so da«? gewissermassen jedes der 
'beiden Amerika durdi ein grosH» mfridiunales Längsthal geteilt wird.c 

Die Frage, wie v\ eit diese Aiinlichkeiten in der Geschichte beider 
'Kontinente begründet sind, drängt sich solcher Art von selbst hervor. 
'Um aber nach dieser Richtung hin mein' als vage Hypothesen auf- 
'Zustellen, bedarf es genauefer Untenachungen, welche Riditaiigm 
die Gestalt der Kontinente, hauptsächlich der Kontinentalsockel, be- 
stimmen, und wie weit diese Hanptrichtungen im Verlaufe der Kusten- 
Unien wiederkehren. Dadurch wird das Irische von dem Zufälligen 
g( sondert oder auch das Ursprüngliche ans dem allmählich im Laufe 
der Zeiten Gebildeten herausgeschält. Diese Vorarbeit hat Dr. Theodor 
Arldt für Südamerika ausgeführt und an dem oben bezeichneten 
Orte publiziert. Er hat zunächst gewisse HauptrichturiLM n festgestellt, 
die im grossen die Gestaltung des südamerikanischen Kontinentes 
bedingen, und mit diesen den Verlauf der Küstenlinien im einzelnen 
verglichen. Um aus dem wirklichen Verlaufe der Kublenlinie die 
Hauptrichtung herauszulesen, hat er die Punkte, in denen die Küste 
eine charakteristische Wendung madit« als Orenzpunkte der Haupt- 
fichiungen angesehen und jeden solchen Punkt mit seinen beiden 
Naohbarpunkten verbunden, und swar durch eine linie (Loxodrome), 
welche mit allen Meridianen gleiche Winkel bildet, da nur bei ihr 
in Wahrheit von einem Richtungswinkel die R«de sein Icann. So 
entsteht ein Polygon, das die rohen Umrisse dt-s Kontinentes zeigen 
muss. Als diese Grenzlinie hat er nach dem gewöhnlichen Gebrauehe 
die 100-Fadenlinie angenommen, obwohl in Wirklichkeit die Grenze 
der Kontinentalsockel bald in grösserer, bald in geringerer Tiefe 
verläuft. Sollte die Grejizlinie wirklich genau festgelegt werden, so 
müssten die ganze zu untersuchende Küstenstrecke entlang in möglichst 
geringen Abstfinden Profile von der Küste bis zur Tiefsee dargestellt 
werden. Die Punkte, bei denen in diesen Profilen vom Lande aus 
ein steilerer Abfall des Meeresbodens beginnt oder endet» waren dann 
auf der Karte zu verbinden, und man erliielte so eine obere und 
eine imtere Grenzlinie der Festlandsockel. Indessen reichen unsere 
jetzigen Hilfsmittel für eine derartige Untersuchung, die sicher ein 
helleres Licht auf die Beziehungen der Kontinente untereinander, 
insbesondere auch auf ihre Entwickelnnffsgeachichte werfen würde, bei 
weitem nicht aus, und man kann nur eine Isobathe als gewissermassen 
normale Grenze ansehen. Die 100-Fadenlinie als konventionelle obere 
Kontinentalgrenze eignet sich aber besonders gut zum Vergleiche, da ihr 
Verlauf nach den Küstenkarten ziemlich genau festgestellt werden kann. 

Dr. Arldt beschreibt genauer, wie er die Bestimmungen der 
Hauptriohtungen ausführte, und setzt die Qrenzen fest, innerhalb 
deren er Südamerika als geographieches Individuum betrachtet 
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Von den vielen Theorien, die sicli mit der Oeeetemftssigkeit des 
Veiianfes der Orenxe zwischen festem Lande und dem Ozeane be* 
lassen, und die teils den Vulkanismus, teils die Gewisser der 

ozeanischen Becken als das Agens ansehen, greift er nur einige wenige 
lieraiis. auf die sich die Resultate der vorliegenden Messungen und 
Bttrat'htungen bpsonders gut anwenden lassen. Zuniu h«?t besprifiit 
Dr. Arldt die Theorie von Pissis-Owen. »Es ist,« sagt er, »eine 
merkwürdige Vorliebe vieler Geographen, auf unserer Erde vor- 
kommende Linienzüge als Teile von grössten Kreisen anzusehen. 
Kein geringerer als Biehthofcn bietet uns in einar seiner neuesten 
Veröffentliehungen') dafür ein Beispiel, indem er die grosse Bmoh- 
Unie, die das gewaltige innerasiatisohe ICasshr vom Süden Cliinas 
bis in die Regionen des Beeringsmeeres östlich begrenzt, als Teil 
eines grössten Kreises bezeichnet, der den 60.*^ nördl. Br. berührt. 
Nun ist allerdings der grosste Kreis oder die orthodromische Linie 
die einfachste, die es auf einer Kugel giebt, da sie ja auch die 
kürzeste Verbindungslinie zweier I^unkte derselben ist. Aber wenn 
man irgend i inen Linienzug als mit einem andern sich deckend an- 
si( lit so ist doch die zweite Frage, deren eingehende Beantwortung 
erst die Berechtigung dos Vergleiches beweist, in. welchem ursäch- 
liehen Zusammenhange die beiden verglichenen Grössen stehen. Es 
dfiifle nun den Freunden des grOssten Kreises schwer werden, aueh 
nur einen Grund dafür anzuführen, warum tektonische Bichtungen 
einem solchen Kreise folgen sollten. Einen einzigen giebt es, der 
eine Sonderstellung einnehmen könnte, das ist der Äquator. Bei 
dieser Vorliebe für die Orthodrome, die früher eher noch grösser 
war als jetzt, ist es nicht zu verwundem, dass einer der ersten 
Versuche, die Kontinentalformen zu erklären, sich dieser grössten 
Kreise bediente. 1848 wies Pissis darauf hin, dass die Küsten 
vielfach in der Richtung grösster Kreise verlaufen. Darin hat er 
ohne Zweifel Recht, indessen will das wenig besagen, denn wenn 
eine Strecke annähernd geradlinig verläuft und nicht sehr gross ist, 
SO kann ja der durch ihre Endpunkte gelegte grösste KxtAB gar nicht 
weit von ihr abweichen. Betrachten wir nun die südamerikanischen 
Verhältnisse. Während auf einer Mefkatorkariie die Loxodrome stets 
eine gerade Lüde vorstellt, wird die Orthodrome auf ihr zu einer 
Kurve, die unter allen Umstanden nach dem Äquator zu konlttv 
ist Von diesem Satze ausgehend, erkennen wir, dass von den grossen 
südamerikanischen Richtungen bei der von Peni, Goajira, Brasilien 
im engern Simie, Chile und Guayana die Ortliodronie den Küsten- 
verlauf besser wiedergiebt als die Loxodrome, indem die ersten zwei 
Küsten über die Loxodrome hinaus nach dem Meere zu gewölbt 
sind, die Küste von Chile nach diesem konkav ist, wähi-end Guayana 



^) Richthofen, Gestalt und Ghederung einer Gruudhnie in der Mor- 
phologie Ostflsiein. 
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adrdäcfa des Äquators konvexe, südlich konkave Biegung aufweist, 

wie es auch seine Oi-thodrome thut. Aurb h»^i d»>r patagonischen 
Hichtung kommt die Orthodrome der Küste näher, doi Ii iinr so wenig, 
dass sie keine Verbesserung der dortigen ungünstigen V erhältnisse 
bringt. Gerade nadi der entgegengesetzten Seite aber weicht die 
Ortliodrome ab bei den Richtungen von Coluinbia, Feuerlaud, Vene- 
zuela, Argentinien und BrasUoargentinien. AUes dies • Mgwbt sich 
bd eiilMsher - Betrachtung einer Karte in HektttorprojektioiL« 

WÜtteod Ptssis sieh mit der eiafaoben orthodromisebfln Linie 
begnügte, ging Owen wiUkfirMcb weiter tmd bebaaplele, dnss diese 
Linien die Poladcieise tangietten, Aiidt aber seigt, dass dies für 
Südamerika sehr schlecht zutrifft. Es passen y4Ml den 25600 Am 
der Küste Südamerikas 15600 gut, 1500 einigermassen. 8500, bez. 
16R00 gar nicht zu der Ansiciit von Pissis, während der speziellem 
Forderung Owens Äur 4700 km fol!?pn, 

Dana in einer 1862 ausgesprochenen Theorie stellt für die 
ganze Erde Hauptrichtun^zea auf in folgenden Sätzen: 

1. Zwei grosse Riditungs Systeme wiegen auf der Erde vor, ein 
ttordwestMches und ein nordöstliches, einander < quer durch- 
kreusend. , 

2. «Die InsebiVder Oz4)ane, die Unurisse und die Erhebungen der 
'Kontinente, sowie der oieanischen Becken liefern in gleieber 

Weise Beispide für diese Systeme. 

3. Die mittlem oder Hauptrichtungen dieser zwei Biehtungs- 
Systeme sind WNW und NNO. 

4. Es giebt viele Abweichiuigen von diesen Rir-htungen, doch 
gemäss dem Prinzipe, und diese Abweichungen linden olt ent- 
laue von Kurven statt. 

5. Wie aucli die Abweichungen sein mögen, wenn die Richtungen 
der zwei Systeme sich treffen, so kreuzen sie sich fast unter 
reohtem Winlcel oder quer 8U einander. 

. Arldt findet nun* dass Danas Ansiebten weit .bereebilgter sind 
•äls die von Pissis und Owen. Insbesondere folge die - eigentUcbe 
. atlantische Küste streng den beiden Hauptforderungen, während diese 
an der karibischen und an der pazifischen Küste wesentlich modi- 
fiziert werden müssten, indem besonders die recht\vinklige Durch- 
krei!7ini<_T d^r Systeme sich auf das östliche Scholleniand beschränke 
nn(i HU aiidiuen Gebiete dorn stumpfen Winkel weichen müsse. 
Freilich seien durch alles dies nur Thatsachen festgestellt, ohne dass 
für sie eine Erklärung geboten würde. 

•Von Ureens Hypothese zeigt Arldt, dass sie den Thatsachen 
nicht gerecht wird. Die vorstehend genannten « Hypothesen nehmen 
: keine Rueksicbt auf den vertikalen Aidbau des t Landes, dies thut 
erst Suess. Nach seiner Meüiung erklärt sich die Zuspitzung der 
Tafel- und SchoUenl&nder des atlantischen Typus aus. dem, Zusammen- 
treffen von Senkungsfeldem, deren grossere Entwickdiung - gegen 
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Süden liege, der panfiBohB Typus des Küstenverlaufes stehe dagegen 

in enger Rprielning zu jugendlichon Kettengebirgen, und gerade bei* 
Sürlamerik«! habe an der hornförmicen Zuspitzung der umschwenkende 
Faltenzug der Kordillere wesentlichen Antf il, Indessen bemerkt Aridt, 
es dürfte die Westküste Südamerikas aucli sciion vor der Angliederung 
der Anden eine ähnliche Form besessen haben als heute, abgesebeu 
von dem südlichen Teile von Chile und von Patagonien. 

DM Bergland* ym Mitioq[iiia im: nopdweittlelieir K(k 

bunllteib Vom JuU 1896 bis Uta 1897 untemahm Fr. Regel yc« 
Jena aus eine PorsdnuigBreise naoh Westmdien, Venenislai Ko* 

lumbien und lernte auf derselben insbesondere das DepartuBento 
Antioquia im nordwestliehen Kolumbien- durch acht kleuiere und 

grössere Reisen näher kennen, die von seinem Standquartiere Medellin 
aus vom September bis Anfang Mai ausgeführt wurden. Er drang 
im üebiete der Westkord illere bis Dabeiba am Rio Sucio vor uiul 
war namentlich bestrebt, die zum Berglande von Antioqui i si( ii aus- 
breitende Zentralkordillere zwischen dem Rio Cauc«i und Rio 
Magdalena zu erforschen, um hier die Arbeiten von Bogenhardt, 
Boussingault, Reiss« Sehenck, Hettner n. a. nach Kräften suiver* 
voUstiiidifPMi.^)' 

Über seine Forschun^n hat er sich in- der Physilialisdi- 

medizinischen Gesellschaft zu Würzburg kurz verbreitet, und- ent- 
nehmen wir dieser Quelle das folgende. 

Die genauere geologische Erforschung dieser grossartigen 
Gebirgsländer ist s^dmierig, da es sieh grösstenteils um krystallini^rho 
Gesteine, wohl ausschliesslich archäischen Alters li-mdelt: Granite 
sind weit verbreitet und bieten häufig sehr charakteristische, die 
Lands'chalL weithin beherrschende Denudationsformen dar, wie den 
Penon de la Ceja, den Penon de Euüerios u. a. m. Die Gneise, 
Glimmerschiefer und Phyllite sind meist stark zusammengefaltet, im 
südlichen Teile von Antioquia treffen ivir auch koniaktmetamorphe 
Gesteine (diiastotithschieler z. R), wir treten hier in das Gebiet 
der g;rofi8en Vulkane ein, die sodann weiter nadi Süden zu (in. dem 
Departamento Cauca) eine noch viel grössere Rolle spielen (RuiZv 
Bt Isabel, Tolima u. s. w.). Im Westen gegen das Caucathal zu 
ist in Antioquia das arcliäisclie Grundgebirge ungleichförmig über- 
lagert von viel Jüngern Sedimentschichten kretaceischen und wohl 
auch tertiären i\lters; es treten hier Kohlensand«!teine mit Kolüen- 
flözen und mächtigen Geröllbänken auf, doch bieten die Pflanzen- 
reste allein, da tierische Leitfossilien überaus selten sind, wie auch 
die verkieselten Hölzer dieser Gegenden (z. B. aus der Nähe von 
Fredonia) für die Altersbestimmung der Schichten bis- jetzt nur« all^ 
gemeine Anhaltspunkte. 



*) Sitzungsberichte der PhyaOndi^medizin. Ges. zu Wüizbaig 1900; No. 4. 
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In Ipktonischer Hii\f^i«'ht lir^ im Norden wohl ein Abbruch vor 
gegen das »Schwemmland des untern Caiica, Nechi und des nörd- 
lichen Magdalena, und erst in der Sierra Nevada de Santa Marta 
erhebt sich das nördliche Gegenstuck dieses Grabeneinbniches, das 
dem Stcilab brache mehrerer Ketten der Ostkordillero gegen die 
Maracaibomederung zu entsprechen scheint Auch gegen Osten 
8ch«nen Abbruche voibanden >u sein, doch bedürfen die tektoniadien 
Verhältnisse dieses nördlichen Tettes der ZentralkoidiUere nodi 
weiterer Klärung, wie die arehäischen Gesteine dwoh hierfür besonders 
geschulte Petrographen einer nähern Untersuchung unterzogen zu 
werden verdienen. Einen verwidcelten Qebirgsbau seigt auch die 
Westkordillere. 

Bpsoüderf* Aiifnn^rk'^amkeit venvnüdoto I^eir^l anf die Feststellung 
der (iiohy(iio<:ia])liis( \ > i häitnis;se und hat zahlreiche barometrische 
Höhenniessungen vorgenommen. 

3. Boden- und Erdtemperatur. 

Die Wärmeleitung im Erdboden ist von J. Schubert an der 
Hand der Theorie von Fourier und Poisson untetsudit') und mit den 
Daten der Beobachtung su Eberswalde veiigpohen worden. Es «gab 
sich beEfigliöh der Verzögerung gegenüber der Oberilaohentempenitnr 
eine genugende Übereinstimmung der Theorie mit den Beobachtungen. 

Die WimeyerliUtiilise im KoUe Itthrenden Gebirge 

sind von H. Hoefer studiert worden.*) Die grossen Untersduede der 
geothemischen Tiefenstufen in verschiedenen Gegenden haben schon 

früher zu Erörterungen über die Ursache derselben geführt. Die 
Arbeit der Kommission, welche über die Teplitzer lliermeDkatastrophe 
von 1894 zu belichten hatte, liefert die Hauptmasse des notwendigen 
Materiale^ Man war damals zum Teil der Ansicht gewesen, dass 
durch einen Zweigstrang heissen Wassers die ungewöhnliche Tiefen- 
stuXü von nur 16,8 (statt 32) m in der Nähe des Rrüxer Fiötzes ver- 
ursacht sei ; Hoefer dagegen kam zu dem Schlüsse, dass dieses Kohlen- 
flötz als eine selbständige Wärmequelle betrachtet werden müsse. 
Die Analyse des Kohlungsprozesses bestätigt diese der unmittelbaren 
Ertiahrung entnommene Beffirohtung, Das erwähnte, nordbdhmische 
KoJdenflÖtB ist für sich allein, kraft der in seinem Innera sich stetig 
vollziehenden chemischen Metamorphosen, die Ursadie der erwähnten 
Unregefanässigkeit, die bei zunehmender Annäherung an das Flöta 
noch greller hervortritt. 

Natürlich kann das nämliche auch durch Lakkolithenbildniip lier- 
vorgerufen werden; im vorliegenden Falle jedoch fj> nugt die pro- 
gresaive Verkohlung, um mit ihrer Hilfe f^ine zureichende Erklärung 
für die Erscheinung iu allen ihren Teilen zu geben. 

*) Physikal. Zflitadifift 1« No. 4L p. 442. 

^ OetoiT. Zeitflchrift für Bog- und Hüttenwesen 1901. 49. 



Digitized by Google 



ErdinagiietismucL 



217 



4. Erdma^^netismus. 

Der absolute Wert der erdmagrnetischen Elemente am 
1. Januar 1901 ist für die Station Parc Saint BCaur, Val Joyeux, 
Perpignan und Nizza von Tli. Monreux aus den regelmässigen Auf- 

7fnfhnungen der Apparate abgeleitet worden, genau so wie im vorigen 
■liüire.^) Da die Beobachtungen in Parc Saint-Manr infolge des elek- 
trischen Strassenverkehres sich immer schwieriger gestalten, so wird 
eine Ersatzstation in Val Joyeux geschaffen. Folgendes sind die er> 
haltenen Werte: 

Paie St. ICaur Val Joyrax Perpignaa HicM 

Westl. Deklinati(m . . 14/^40.7» 15p14,4' 13>34,77, IVmM 

Inklination 64 51,9 64 50,9 58 ^,5 60 0 

Horizontalkomponente . 0,19755 0,19662 0,22450 0,224^ 

Vertikalkomponente . . 0,.i2106 0,42161 0,38819 0,39/77 

Noidkoin] oiientf , . . 0,lf)10>3 0,18G71 0,21622 1,21988 

Wesikompooeote . . . 0,05023 0,06168 0,00871 0,04650 

OMMDtknft (V4S5IO (£,40010 o[4IB«4 Oy4fiOM 

Der .Langenunterschied zwischen den beiden ersten Stationen 
))eträgt 29'i die Differenzen der Deklination müssten daher nur etwa 
13' betragen, während die Beobachtung 30,6' ergiebt. Da femer 

die Brpito beider Orte ziemlich die gleiche, nnd ihr Abstand jjpring 
(36 Km) ist, so müssten die Inklination niid die Horizonlalkraft fast 
den gleichen Wert haben ; aber ei stere ist in Val Joyeux um 8' 
grösser und letztere um U.OOO 93 kleiner als in St.-Manr. Dies hängt 
wahrscheinlich damit zusammen, dass die neue Station im Wirkungs- 
gebiete der magnetischen Anomalie des Pariser Beckens liegt 

Aus der Vei^gieiehung mit dem Stande der magnetisehen Elemente 
vom 1. Januar 1900 eigiebt sieh die nadistehende SSkularfinderung: 

Faxe St. Haar Perpigniui Nizza 

Deklination —3,78' —5,48' —3,48' 

Inklination —8,3 —2 —1,4 

Horizontalkomponeat« . +0,00044 + 0,0002f) -4-0,00000 

Vertikalkomponente . . —0,00011 — 0,(XXX)2 4-0,00022 

Honlkntt -|-0^000<8 +0,00066 +0,00014 

Westkraft —0^00010 — O^OOQSS '-'0,00028 

Ge?;amt\raft +0,00000 +€^^3 +0,00015 

Von 1883 bis 1898 war im allgemeinen die Säkularändening 
der Deklination grösser und die der Inklination kleiner im Norden 
als im Süden von Frankreich; seit zwei Jahren ist das Umgekehrte 
eingetreten.^ 

Die tägliche Periode der erdmagrnetlBehen Elemente ist 

von Professor Dr. E. Fritzsche dargestellt. Diese Arbeit ist die vierte 

des Verfassers über die Bestimmung der Elemente des Erdmagnetismus 
mit Hilfe der Gaussipchen allgemeinen Theorie und der Beobachtungen« 
Seine bisher erschienen ii Schriften hierüber sind betitelt: 

1. Über die Bestiniinung der Koeffizienten der Gaussischen all- 
gemeinen Theorie des Erdmagnetismus für das Jahr 1885 und über 



^ Dieses Jahrbuch 11* p. 159. 
Compt rend. 1901. p. 8a 



Digitized by Google 



218 Brdbebeo. 

den Zusammenhang der drei erdmagnetischen Elemeote untereiiiaader. 

St Petersburg 1897. 

2. Die KlpmeTtte des Erdmagnetismus für die Epoclien 1600, 
1650, 1700, ITbO, 1842 und 1885, und ihre säkularen Änderungen, 
berechnet mit Hilfe der aus allen brauchbaren Beobachtungen ab- 
geleiteten Koeffizienten der Gaussischen aiigemeiuen Theorie des Erd- 
inagnetisniuB. St. Petersburg 1899. 

8. Die Elemente des Erdma^etismiu und ihre säkolaren 
Änderungen wäbrend des Zeitraumes 1560 — 1915. Publikation ID. 
St. Petersburg 1900. 

Sie enthalten die erdmagnetischeu Elemente für die Epochen 
1550, 1600, 1650, 1700, 1780, 1842, 1885, 1900 und 1915 und 
ihre säkularen Änderungen, sowie eine Untersuchung, über das 
Verhältnis; der innern iiTid äussern Kräfte,^) welche den magnetischen 
Zustand an der Erd ob erflache bedingen. 

Die obige Schrift giebt die Resultate einer Untersuchung über 
die tägliche Periode der erdmagnetischen Elemente für zwei Jahres- 
zeiten — Sommer und Winter — , welche Verfasser auf Grund der 
Craussischen allgemeinen Theorie*) und der stündlichen Beobachtungen 
an 27, »wischen den Parallelen -|- 80* und — 56^ lisgsnden Orten 
angestellt hat 

Eine derartige umfassende Berechnung war bis jetzt nicht aus- 
geführt worden, da Prof. A. Schuster in seiner Abhandlung über die 
tagliche Periode der erdmajrneiischen Elemente eine durchaus unge*- 
nügende Anzahl von l^eobachtungsorten, nämlich Bombay, Lissabon, 
Cfreenwieh und Petersburg benutzt hat, welche nur einen sehr geringen 
Teil der Erdoberfläche umfassen. 

5. Erdbeben. 

Die Erdbeben Italiens. Eine überaus wichtige sozusagen 
erschöpfende Darlegung aller Nachrichten über Erdbeben in Italien 
vom Beginne unserer Zeitrechnung bis Ende 1898 hat Mario Baratta 
geliefert*) In Bezug auf Sorgfalt und kritische Genauigiceit der 
latteraturangaben ist diese Arbeit ein Muster. Im ersten Teile der- 
selben werden 1864 Erdbeben aufgeseilt, d. h. nur diejenigen, welche 
in ihren Wirkungen der Skala 10 — 12 von Rossi entsprechen. Darauf 
wird die geographische Verteilung derselben behandelt, wobei Ver- 
fasser 24 seismische Distrikte unterscheidet und vortreffliche karto- 
giaphisrhc Darstellungen derselbrn lif>fert. Eine grosse von Baratta 
bearbeitete Carta Sisinica d'italia enthalt sämtliche ermittelte Schütter- 
gebiete und Lokalitäten, ist jedoch etwas unübersichtUch. Auf Grund 

^) Mit »innern« Kräften sind die Agentien bezeichnet, welche ihren 
Sitz innerhalb der Erdrinde und mit > äussern« diejenigen, welche ihn ausser- 
halb derselben haben (z. B. in der Atmosphäre). 

9 Cf. Gauss* Werke. BandV, §d6-§4L 

^ I tenemoü dltalia Torino 1901. 
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derselben hat Prof. G. Gerland eine kleinere sehr instruktive Eavte 

der »Verteilung der Erdbebenthätigkeit in Italien« ausgearbeitet*), 
welche in drei Parbenabstufungen in Flächendruck diese vorfülirt Aber 
aucli die vierte Stufe, nämlich die weiss gebliebene Fläch ( , welche 
die seismisch immunen Gebiete umfasst, :ilso diejenigen, in welche 
nur Bewegungen aus den benachbarten OebieLen übergreifen, ohne 
direkte Stösse, ist von Wiclitigkeit, Prof. Gerland bemerkt erläuternd 
zu dieser Karte'^) und zu der Karte nebst dem Eriuuteruugöiiefte 

Barattas folgendes: 

„Die Grenzen der alpinen Erdbeben, sowie der mittlem seismischen 
Hauptzone der Halbinsel von Parini und Ferrara an über den nördlichen, 
den zentralen und südlichen Apeuum bis zur .Ebene des Krati, wie sie das 
vom Verfasser entworfene Kartenbild zeigt, stimmen im West und Ost 
sehr genau zu den Grenzen , welohe Ed. SnesB dem Alpen und den Apen« 
ninen giebt, sehr genau ferner zu den Grenzen der eocanen und kretaceii- 
scben bedimeote, wie sie die Internationale geologische Karte bringt, und 
▼or atten Dingen, sehie Darstellung beruht auf den Binseichnungen Ba- 
rattas, welcher das Beobachtungsmaterial zweier Jahrtausende aufs sorg- 
fältigste verwertet hat. Vergleicht man nun die in Bezug auf Terrain- 
darstelluDg doch gar zu nüchterne Karte Barattas mit Vogels prächtigen 
topographischen Blättern, mit der Internationalen geologischen Karte, so 
zeigt sich als wichtigFtrF Ergebnis die ausserordentlich grosse seismische 
Unruhe des Uauptgebirgs- und Höhenzuges der Apenniueu, die viel lebhafter 
bewegt sind, als die Aipen, als die abgesunkenen, von so zahlreichen und 
mächtigen V4Ükandurcnbrüchen gestörten Westjgegenden. Die Haupt- 
schüttcrfTohiete decken sich mit den Jigurisch-etrurischen, dem römischen 
Apennin, dem Gran Sasso-Majelia-Matesestock und geben von letzterem, 
Apulien beiseite lassend, naeh Cahtbrien und Sizilien. Denn der Gegensats 
zwischen der Ost- und Westseite der Halbinsel; erstere, die Abdachung 
des Apennin, ist das bewegtere, die westliche, trotz des Abbruches, trotz 
der Vulkane, das ruhigere, ja stellenweise ganz immune Gebiet. Besonders 
merlnrdrdig ist das seismische Verhalten OalabiiMis. Zunächst ist auf die 
Immunität der Kratiebene, der breiten Senke zwischen dem südlichsten 
Eocänmassiv der Halbinsel und den Ii rystallin Ischen Massen derSilazu achten, 
dann aber ist die luimunitcit dieser krystallinischen Stöcke der Sila, des 
Pekoraro, des Aspromonte sehr merlnnirdig, amsomehr, als sie ost- und 
westwärts von seismischen Gebieten umcrnben und gerade die Erdbeben 
der calabrischen Westküste durch ihre besonders grosse Häufigkeit und 
Heftigkeit berühmt Bind. Daher hat man fitechlich dem gsiuten Calsbrien 
eine so starke ScJsmisitat zugeschrieben; Barattas Karte, richtiff gelesen, 
beweist uns zum erstenmal die Irrigkeit dieser Ansicht ganz unwiderleglich. 

Und auch sonst bietet Karte und £rläuterungsheft noch viel Inter- 
essantes: so, wenn Baratta aus dem Brdbeben Maltas, die stets mit denen 
des südöstlichen Siziliens übereinstimmen, auf den alten Zusammenhang 
der Iiisel mit Sizib'en schliesst; so das Übergreifen der Beben m das adria- 
tische, ligurische, tyrrhenische Meer. So ieiner dm genüge iScismizität der 
nordwestudien Alpen, wo sich nur das Massiv des Montblanc hervorhebt; 
die grosse Ruhe FMemonts neben der Unruhe des östlichen Teiles der Po- 
ebene westlicii und südlich des Gardasees und dieses Sees selber — lie- 
genden, die freilich einem sehr schicksalsreichen Teile der Alpen vorgelagert 
sind — und dann wieder die völlige Immunität der Buganeen, der Monti 
BericL Auch die seismisohe Immunität Bäbas und seiner Nachbarinaeln ist 



^ Petermanns Mitteilungen 1901. Taici 20. 
^ A. a. 0. p. 27a 
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auffallend. Baratta wei«it 711 ihrer Erklärung auf die grosse und ra«cb 
eiuseizende Tiefe ^»^J tyrrheuisclien Meeres biu. loh glaube, 

wir illünen aiieh an die krystaUiniBche Beschaffenbeit der Iiuel (Glim- 
mersohiefer, Granit, freilich auch Porphyre und Ophite) denken und 
zum Vergleiche die krystallinen Massive Calabriens herbeiziehen. Dazu 
kommt aber noch ein sehr wichtiger Umstand: das seismische Verhalten 
Korsikas und aneh Sardiniens, von welchen Inseln in den Terremoti nur 
ganz wenif^e Notizen gegeben werden. Mögen freilich hier manche, wohl 
auch starke Erdbeben unbeobachtet bleiben und geblieben sein; viele der 
beobachteten Erschütterungen waren nur übertragene (von Licurien, Al^er), 
nnd jedenfalls ist die Selsmizität beider Inseln viel geringer als die Italiens, 
sonst wären die Berichte reichlicher. Diese grössere Immunität beider 
grossen Inseln, die an Vulkanbüdungen so reich sind, ist durchaus beach- 
tenswert 8ie stimmt, wie aaeli die geognostisefae Bescbtflenheit derselben, 
genau zu Elba. Um so wünschenswerter freilich wäre es, dass wir auch 
von Sardinien und Korsika öftere, womöglich regelmä«?sige Nachrichten er- 
hielten. Auch hier also zeigen sich die vulkanischen Gebirge seismisch 
niebt sebr rege, wie ja aacn in Italien selbst die vnlkaniscnen Distrikte 
das gleiche zeigen, vielleicht mit Ausnahme des .\tna, der übrigens, nach 
Barattas Karten, nur /u den sekundären Gehicteu gehört. Der Vnlture 
und äeiuti ümgebuiig sind freilich seismisch »ehr stark bewegt, dita knun 
aber auch Folge der £rdbelMnthätigkeit des dortigen Apenninenaqgfle sein, 
so dass der Voltuie nur passiv l>ewegt wäre.** 

Das Erdbeben von Agrsun am 9. November 1880 ist von 
E. G. Harboe auf Qmnd der von F. Wähner früher gesammelten 
Zeitangaben einer genauen Untersudiung unterzogen woMen.') Dieses 
Beben und atme Nadibeben sind durch die genauen Untersuchungen 
den dstenretdiisch-ungarischen militärgeographischen Institutes über 
die Nireauyer&ndeningen, welche dadurch hervorgebracht Murden, 
von ganz besonders hervortretender Bedeutung für das seismische 
Studium. Namentlich sind diese Untersuchungen durch den glück- 
lichen Umstand wertvoll, dass gerade ziemlich unmittelbar vor der 
genannten Reihe von Erdbeli n Präzisionsnivellements auf einer 
Linie » Agram- Jaska « (1879) und auf den Linien * Aßram-Rann* , 
» Agram- Vrbovecc und » Agraiu-Lckciük « (1878) voiifulnt waren, so 
dass es durch diese Nivellements in Verbindung mit Präzisions- 
niyellementa auf denselben Linien unmittettrair nach demlben Reihe 
Ton Erdheben, und zwar 1885 und 1886, gelungen ist, die nur in 
^ Erdbebenpeiiode entstandenen Niveauveranderungen zu finden. 
Von der ganzen Erdbebenieihe wird wieder das Hauptbeben am 
9. November 1880 in Agram um 7 Uhr 27 Minuten 38 Sekunden 
Prager Zeit a. m. von besonderer Bedeutung, weil kein Vorbeben 
bemerkt wurde, und die T^rsache der ganzen Erdbebenreihe folglich 
beim Haiiptbeben in ihrer vollständigsten Entwickelung zugegen 
gewesen sein niuss, indem die Nachbeben nur die Arbeit weiter 
vollführt haben können, die mit dem Hanptbeben angefangen war. 
Als der zuverlässigste Weg zur Erkennung der wahren Natur des 
Brdbebens hat Harboe so weit wie möglidi nur die Wahrnehmungen, 

^ Geiland, Beiträge cur Qeophysik 1900. 4. Heft p. 40a. 
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die direkt oder indirekt das betreffende Erdbeben angehen, berück* 
«ohtigt, während alle Vorstellungen, die man sich theoretisch oder 
auf andere Weise von Erdbeben gemacht haben mag, ausser adit 
gelassen werden. 

Wenn man auf Grund der vorliegenden Zeitangaben in einer 
Karte die Orte, an welchiMi das Beben in (?f"nselben Moment rn sich 
fühlbar machte, durch Linien verbindet, so eriiält man sogenannte 
Zeitkurven (K, v. Seebachs Homoseisten), und wenn man die ver- 
schiedenen und in ungleichen Tiefen liegenden Funkte, von denen 
die Erdbebenwellen ausgehen, auf die Erdoberfläche projiziert denkt 
und durch eine Linie verbindet, so erhält man die vom Verfasser 
sogenannte Herdlinie. In der vom Verfasser entworfenen Karte zieht 
sidi diese letztere von den dalmatlsehen Inseln durch Istrien, östlich 
von Tiiest auf Laibach zu, läuft von hier unmittelbar nördlich an 
Agram vorüber, wendet sich dann nordostwärts und zieht bis nahe 
in den Donanwinkel zwischen Komorn und Budapest >Weil die 
Ursachen des Erdbebens, von welcher Art dieselben auch sein möf^en, 
an den Stellen, wo die Entwickelung der Erdbebenwellt ii ^^t scliehen ist, 
zu suchen snui, so müvssen sie sieh längs der H*M(liiiiie befunden 
haben. Die kurze Dauer, die der unmittelbar fühlbare Teil des Erd- 
bebens an jedem einzelnen Orte gehabt hat, spricht dafür, dass die 
Herde sieh nicht bedeutend seitwärts von der senkrechten Fläche 
durch die Herdlinie verbreitet haben könnende 

Was nun zunächst die etwaigen Niveauveränderungen an der 
Erdoberfläche anbetrifft, so stehen für deren Ermittelung die trigono- 
metrischen Messungen des österreichisch-ungarischen militärgeogra- 
phischen Institutes in den Jahren 1816, 1855 und 1886 zu Gebote. 
Unter der Voraiisset'zung, dass der Mittelpunkt einer gewissen Ver- 
bindungsliiiir /wischen den Punkten S, Martin und Ivaiiik Turm seine 
Höhe unverändert bewahrt habe, giebt folgende Tabelle die unmittel- 
baren Niveauveränderungen: 



Im Zeitra-ume 


1810-lSGQ 


1805-1880 




—2.63 m 




h 1.41m 








-1.28 . 




—0^1 > 




-1.33 > 




-f-0.78» 




-aee » 




—0.30 » 




-0.02 . 




+0.04 . 




-0.17 » 




—0.04» 




-0.17 * 



Diese grossen Niveauveränderungen sind von den in der folgenden 
Tabelle angegebenen horizontalen relativen Verschiebungen der be- 
treffenden Fixpunkte begleitet gewesen. »Weil man hierbei voraus- 
gesetzt hat, dass die zwei Punkte Plesivica und Ivanic Turm ihren 
Platt unverändert bewahrt haben, was in sich nicht weniger als 
drei Voraussetsungen eüisehliesst, nämlich» dass der eme der swei 
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Punkte Beinen Platt, dass die Unie zwisdieil den iwei Punkten 
sowohl ihre Biohtong und drittenfi aueli ihre Unge bewahrt hat, 

wird man aus diesen Verschiebungen kaum etwas anderes schliessen 
köiiiion, als <lasg auch säkulare horizontale Bewegungen von einer 
f isTPiitinnlichi 11, ganz verworrenen Beschatfenbeit in der Erdrinde 
stattgefunden haben. 



Im Zeiträume 


ifiie-ioo 


1805-1686 


Anratn, Domkirche . 
Agrara.Miirkuskirche 

Kozil 

S. Martu . . • . 


l^w gegen W70.4*N 

2.69 m gegen 0 37.8° N 
1.56 > » W 35.10 S 

068 » > wiai*M 


0.39 m gegen W 52.3« S 
0^1 » . W64.4»S 
l.ll . » W48.3«S 
0.19 » ^ W86.3«N 
087 > »0 7.7«N 



Die iiesultate der Nivellemeutä de» uuülui geographischen Institutes 
1873—1879 und 1885—1886 sind von Oberstleutnant F. Lehrl^) 
unter der Voraussetsung, dasa der eine Endpunkt »Rann« der Linien 
seine Hohe unverändert bewahrt liabe, dargestellt worden. 

Es geht aus derselben hervor, dass die Nrveauverfinderungen in 
der Erdbebenperiode 1878—1879 bis 1885—1886 durchgängig so 
klein in Vergleich mit den durch die trigonometrischen Höhenmessungen 
für den Zeitraum 1855 — 1886 gefundenen Niveauverändenmgen 
gewesen sind, dass man die letztern als allein im Zeiträume 1855 
bis 1878 — 1879 entstanden betrachten kann, was deshalb vom Ver- 
fasser angenonuiien wird. 

Das N'orkommen der emähnteu verworrenen Hoiizontalver- 
schiebuugeu zeigt nach Harboe, dass die säkularen Bewegungen in 
der Erdrinde die tongentiellen Seitendrucke in derselben verindert 
haben, so dass sie entweder fortwSbrend vergrdssert oder fortwährend 
verkleinert worden sind. »Hätten die Seitendrucke eine Verkleinening 
erlitten, so wäre zunächst anzunehmen, dass die Erdbeben durch 
Brudie in der Erdrinde entstanden seien. In Gegenden, die wie die 
hier besprochenen nicht vulkanisch sind, dürfte dies jedoch sehr 
unwahrscheinlich sein. Die senkrechten Bewegungen müssten dann 
ausserdem in der Erdbebenperiode am grössten und nicht so klein 
wie im betrachteten Falle gewesen sein. Diese Annahme ist deshalb 
nicht zulässig. Die Annahme von einer Seitendruckvergrössening in 
der Erdrinde erklärt dagegen vollständig alle die vorgefundenen 
Niveanveränderungen. < 

yedetaaet kommt wl dem Schlüsse, »dass eine säkulare Senkung 
eine horizontale Zusammenpressung des Erdrindenmateriales längs' 
der HerdUnie hervorgebracht hat, welche Zusammenpressung ihrer- 
seits die Erdbeben verursachte. Weil die Erdbeben ohne Veigleich 
am stärksten und am beharrlichsten isk und jings um Agram gewesen 



Hitteihmgend.ini]itSigeognKphiiQhenlD8(ilutes 1866. Vi. Wien 1886. 
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sind, muss die Zusammenpressung hier am stärksten gewepfu sein 
und sich von hier aus am weitesten zu beiden Seiten d^r Herdlinie 
erstreckt haben. Sie nahm dann in beiden Hi( litmv!/* ii .stark ab, um 
zuletzt bei den Enden der Herdlinie alhiiahhcli zu verschwinden.« 

Es liegt nach Harboe nahe, »die Herdlinie als die Axe des 
Senknngsgebietes zu betracbtoD, und unter genügender Räcksicbi auf 
die flpeciellen örtlichen Vrahältnlsse, sowie auf Inteif exensarscheimmgeB 
darf man sdiliessen, dass die IsoseismeD die Grosse der yom Erd« 
beben verursachten Senkungen angeben.« 

Sdüiesslich bemerkt Verfasser, dass, weil die Senkungen in doi 
hier betrachteten Gegenden und weiter, soweit die periadriatischen 
Brüche reichen, sich von ihrem Anfange in der Tertiäxzeit bis zur 
Jrt7tzpit fortgesetzt zu haben scheinen, es wohl nicht zu kühn sein 
duifle anzunehmen, dass die Erdbeben in diesen Gegenden von jeher 
dieselbe Beschaffenheit wie die hier untersuchten hatten. 

Die seismometrischen Aufzeichnungen in Strassburg' 

1895 und 1S96 sind vom Prof. E. Rudolph bearbeitet worden.^) Es 
sind in dem Zeiträume vom Ende März 1895 bis Mitte Marz 1806 
200 seismische Störungen aufgezeichnet Im Verl uife der Arbeit 
stellte sich die Notwendigkeit heraus, aus den Jahren 1889 — 1892 
eine grosse Reihe von Störungen genauer als es von Dr. v. Rebeur 
bereits geschehen war, auszumessen. Ebenso mussten melirere 
Störungen, die in Nikolajew und in Ohaikow 1894 registriert waren, 
auf die Festlegung der Phasen hin untersucht werden. Dieses leich- 
iialtige Haferial wurde alsdann sur Ermittelung von seismischen 
Eoiniidenzen mit einer grossen Zahl von Erdbebenyerzeidinissen 
vergehen. Die in Betracht kommenden Stdrungen sind endlieh 
übersichtlich zusammengestellt und bearbeitet worden. Auf diese 
Weise hat Prof. Rudolph ein gesicliertes Reobachtungsmaterial zu- 
standf^Qfohrarht, wie es bisher für die in Betracht kommende Frage 
der Fortpflanzungsgeschwindigkeit der seismischen Wellen noch nicht 
vorlag. 

Ober die geologischen Wirkungen des indischen Erd- 
bebens vom 12* Juni 1897 verbreitete sich Johannes Walther ^) 
auf Grund des von G. D. Oldham darüber gelieferten Berichtes. Der 

zerstörende Stoss erfolgte ohne jede Warnung an jenem Tage 5 Uhr 
abends, wobei den Angaben nach die Bewegung des Erdbodens 
1—5 Minuten gedauert, und der Boden in Wellen von 1 — 3 Fuss 
Höhe geschwankt haben soll. Die dauernden Veränderungen der Erd- 
oberfläche in Assam, dem Grenzgebiete zwischen der bengalischen 
Tiefebene und dem Himalaya sind es, welche wissenschalUidi von 
besonderer Bedeutung erscheinen. Jenes Gebiet gehört zu den 



*) Gerlands Beiträge zur Geophysik 1901. 5. p. 97, 
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legeiireichsten der Erde, aber alle Höhen sind von dichtem Walde 
bedeckt, wodurch die rasche Abtragung des tief ins Innere ver- 
witterten Bodens hintangehalten wird. Durch das Erdbeben wurden 
in den Gaiobergen meilenweit fast aUe Thalwände freigelegt, indem 
die Wilder zur Tiefe ^tten. Die so von Vegetation entbldsate 
Landschaft glieli nnn einer solchen in Colorado, die von Canons 
durdisohnitten ist. »Wir sehen hier also infolge der Wirkung eines 
nur woiige Minuten dauernden Erdbebens die Kraft der Erosion des 
Wassers ungeheuer gesteigert; in einem durch dichten Urwald ge- 
schützten, kumulativ verwitterten Gebiete wf^rden Kubikkilomet^r 
abgetragen und als neue GeBtein^ in der Sibene abfrf^laiztTf , Manche 
Ablagerungen aus altem Erdpenoden, wie die mächtigen Konglomerate 
des Oberrotliegenden in Thüringen mögen die Wirkungen solcher 
Erdbeben sein. 

Viel interessanter als die in Gebäuden entstandenen Spalten 
sind die Klüfte» die sich während des Erdbebens im Boden gebildet 
haben. Zwischen Dirma und Dektu entstand eine etwa 20 Am lange 
Dislokation, fast genau parallel einem dort fliessmden Wasserianfe. 

Auf vorher ebenem Gebiete erschienen hier plötzlich Tetrainstuft n von 
mebrem Metern Höhe, so dass an mehrern Stellen grosse Wasser- 
tümpel abgedämmt wurden, an andern Ort^n Wasserfälle entstanden. 
Eine Verwerfung schnitt bei Samin eine dnrch den Wald führende 
Strasse, gerade an der Stelle, wo die Fujulamente eines Hauses die 
Hohe der V'erschiebung deutlieh auf 3 m abschätzen lassen. Stellen, 
<lie vorher völlig eben waren, zeigen jetzt mehrere Meter hohe 
Böschungen, und sogar das Eisenbahngeleis bei NUphamari wurde 
von einer etwa 2 m hohen Verwerfung geschnitträ. Die dicke 
Decke von verwittertem Gesteine, die in Assam last überall . den 
anstehenden Felsen verbhrgt, hat es vielfach unmögUeh gemaditt 
diese Hebungen und Senkungen des Bodens überall deutlich zu ver- 
folgen. Um so wichtiger war es daher, dass das Gebiet nach dem 
Erdbeben noch einmal trigonometrisch vermessen wurde. Hierbei 
hat sich ergeben, dass die Höhe einzelner Stationen um den Betrag 
von 17 und 24 P\iss sich verändert hatte. Gleichzeitif? nber ergab 
diese Messimg auch eine Anzahl so beträchtlicher Änderungen in 
der Lage der Dreieckspunkte, dass man auf eine horizontale Ver- 
schiebung einzelner Erdschollen schliessen luuss. Die Station Landau 
Modo wurde um 12 Fuss nach NW verschoben, und die Entfernung 
zwischen diesem Punkte und der Station Mautherrichan verl&ngerte 
sich um 87, Fuss. Mehrfach konnte man diese Bodenbewegungen 
auch direkt beobachten. So wurden die Schienen bei Rangapara 
mehrfach zickzackförmig hin und her gebogen und gestaucht. 

Verf. weist darauf hin, dass die Spalten (Diaklasen) im Gebirge, 
die keinem Gesteine fehlen, besonders aber die Sandsteine in regelmässige 
Qnadern gliedern und die Zerklüftung der Granitberge bedingen, 
gegenwärtig noch viellach auf die Abkühlung vulkanischer oder 
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Eintrocknung mariner Gesteine zurückgeführt werden, während es nach 

seiner Anpirhf richtiffpr wäre, sie als die Wirkungen von Erdbeben 
zu betrachten, die im Laufe der geologi«chen Zeiträume kein Gebiet 
der Erde verschonten. Die vielen Spalten, die bei Erdbeben Häuser 
und Mauern durchsetzen, führen notwendig zu dieser Vorstellung. 
Auf diese Weise erscheint eine Anzahl weit verbreiteter Bildungen 
in der obersten Erdrinde als die Wirkung vorgeschichtlicher Erdbeben. 

Die Ferabelieii im Jahre 18^. Prot R Rudolph luit*) 

eine ver^delMitde ZusanmensteUuiig der «nf den Stationen Strassbiug, 

Nikolajew, Charkow, Potsdam, Dotpat, Shide, Padua, Siena, Verona, 
Ischia, Catania, Rom, Rocca dl Papa, Pavia, Portid, Mineo, Edin- 
burgh, Florenz, Spinea, Laibach, Toronto registrierten mikroseismischen 
Störungen gegeben. Das von Jahr zu Jahr sich immer weiter aus- 
dehnende Netz von peismischcn Stationen und die damit stctijij zu- 
nehmende Zahl von Beobaclitungcn mikroseismischer Störungen macht 
eine Zusamiiienfassung der eingehenden Beschreibungen in knapper 
und übersichtlicher Form zur Notwendigkeit. Erst in dieser Gestalt 
weiden die Eahlreiclien und zum Teil sehr aaefiUirlieh gehaltenen 
Beschreibungen der Störungen tur den einzelnen verwendbar. Qleicb* 
zeitig eriiält man auf diese Weise wohl am besten einen klaren 
Überblick über die Verbreitung der seismischen Störungen über die 
Erde, so^ie die Fortpflanzung der seismisdien Wellen. Endlich — 
und das ist nicht der geringste Vorteil dieser Zusammenstellung — 
wird man sich aus dem verj^chiedenen Verhalten der mannigfachen 
Systeme seismischer Apparate den Störungen gegenüber ein Urteil 
über die Verwendbarkeit und den relativen Wert derselben bilden 
können. 

Das Rudolfsche Verzeichnis besteht aas 16 Kolumnen, von denen 
lr-3 der Reihe nach die laufende Nummer, das Datum und die Namen 

der Stationen enthalten, auf welchen die Störungen registriert worden sind. 
Die Beobacbtungsstationen gmd bei jeder Störung so geordnet^ wie sie 
nach dem Anlange der Stdrang aufeinander folgen. Kolumne 4^12 

machen den Hauptteil der Tabelle aus und bringen die Anfangszeiten der 
Phasen einer jeden Störung, sow^t di^ff^lben vorhanden sind, femer die 
Zeit für den Maximalausscblag der Störung und das Ende. Neben jeder 
Phase und ebenso neben dem Maximum ist die AmpUtude und Periode 
der Schwingungen an^rnführt. Beide Angaben beziehrn sich, ?;oweit nicht 
besondere Ausnahmen gemacht sind, auf das Maximum der betreffenden 
Phase. 

Bei den Hoiizontalpendeln mit optischer Registrierung ist es wegen 

der geringen Geschwindigkeit, mit der sich drts lichtempfindliche Papier 
fortbewegt, nicht mögUch, die Dauer der öchwiugungsp^ode anzugeben. 
Nur auf den Ton den schweren Pendehi geUeferten Seismogrammen, bei 
denen sich das Papier mit grosser Geschwindigkeit bewegt, lässt sich die 
mittlere Dauer der Schwingungsperiode berechnen. Die für beide Grösspn, 
AmpUtude und Periode, gegebenen Werte gelten für die ganze Amplitude, 
bexw. doppelte Schwingung. 

^ Oerland, Beiträge sur Geophysik 1901. 6. p. 1. 
KlelB, J«lv1m<li Xn. 15 
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Mcht bei allen Stömngrn lassen sich drei Phasen unterscheiden, hei 
den kleinem, die wahracheinlich von verhältnismässiß nahen Beben her> 
rühren, fehlt entweder die mittlere Phase, oder sie lasst sidi wenigstens 
nicht mit Sicherheit nachweisen. In einem solchen Falle folgt auf die 
erste Phase der kleinen und schnellen Schwingungen unmittelhar diejenige, 
welche das Maximum der Schwingungen enthalt. Wenn also der Reihen- 
folge nach diese Phase auch die iwene Stelle einnimmt, so ist sie in der 
Tabelle doch, eben wegen ihrer Verbindung mit dem Maximum der Störung, 
unter die 3. Phase, Kolumne 8 und 9 ersetzt. An dem Fehlen der An- 
gaben für die 2. Phase, Kolumne 6 und 7 der Tabelle, erkennt man 
demnach mit ziemliehear Sicherheit, dass die Störung aus einem verhältnis- 
mässig nahen Epizentrum stammt. Alle Zeiten sind in MBZ gegeben, die 
Standen von Mittemacht (Ob) bis Mitternacht gezählt. 

Das Verzeichnis umfasst 168 Nummern und enthält auch Angaben 
über den Ursprung, wenn derselbe sich mit Sieheifaeit nachweisen lässt. 
Hinsichtlich des makroseismischen Gebietes ist nur dnr Name des Landes 
angeführt, in welchem das Erdbeben verspürt worden ist. Die Ausdehnung 
der Schuitetilftche genauer su bestimmen, verbot die Ruckricht auf den 
Charakter der Tabelle und den beschränkten Raum. Das Epizentrum ist 
nur dann ancrogrhon, wenn es sich mit einiger Sicherheit hat nachweisen 
lassen. Fur manche andere Störungen wäre es vielleicht noch möglich- 
gewesen« aus dem Veivleiche der Ztii dm Eintreffens dw seismischen 
Störung iiuf mehrem Stationen wenigstens die Richtung anzudeuten, aus 
welcher die Erdbebenwellen gekommen sein können. Verf. hat davon 
Abstand genommen, Vermutungen darüber auszusprechen, weil für den 
grössten Teil des Jahres 1897 nur europäische Stationen in Betracht kommen, 
und deren Zahl sowohl wie Verbreitung noch nicht derr\rt ist, das man 
aus ihren Angaben einen sichern Schluss auf die Herkunft der Störung 
siehen könnte. Brst seit Ende Desember 1807 kommt aJs erste aussei^ 
europäische Station Toronto hinzu, wo ein Horizontalpendel (System 
Milne) auff?e«!tellt ist. Die gro«5se Verbreitiinf?, welche der Apparat M 1 1 n e s 
in den näc listen Jahren gefunden hat, wird künftig für eine grössere Zahl 
von Störungen die Bestimmung der Richtung, aus welcher die Erdbeben- 
wellen gekommen sind, ermöghchen, als es bisher statthaft wäre. 

Überblickt man die Nachweise und vergleicht ihre Zahl mit der 
Gesamtzahl der im Jahre 1897 verzeichneten Störungen, so fällt der ge- 
ringe Prozentsatz der nachweisbaren Koinzidenzen zwischen den bekannten 
Erdln lion und den Störungen auf. Für das Jahr 1897 sind alle grÖFseni 
Erdbebenkataloge, welche dem Verf. zugänglich waren, auf etwaige Koinzi- 
denzen hin nachgraehen worden. Möglicherweise werden sich spater noch 
mehr Koinzidenzen herausstellen. Immerfaük wird für die weitaus grösste 
Zahl der Störungen der seismische Ursprung in Dunkel gehüllt bleiben. 
Es kann, sagt Prof. Rudolph nicht dnngend genug betont werden, dass, 
soll die seismische Forschmig weitere Fortschntte machen, das nächste 
Bedfirfriis din Gründung von makroseismischen Beobachtungsstatiouen ist. 
Der Haujitzweck, der in der Tabelle verfolgt ist, geht dahin die 



8U f&hren. „Schon vor mehrem Jahren hatte die seismologisGhe Forschung 
zu der Erkenntnis geführt, dass bei allen crrössern Störungen zwei Phasen 
deutlich hervortreten, die sich nach Amplitude und Periode der Bewegung 
wesentiich voneinander unterscheiden. Anknüpfend an die theoretischen 
Untersuchungen von Wertheim über die Wellenbewegung in festen 
nnd flüssigen Körpeni «teilte A. Cancani*) die Behauptung auf, dass 
die beiden Phasen auf zwei verschiedene Arten von W^en, die longi- 



i) AnnaH dell' Ufficio Centr. di MeteoroL e Qeodinamica 1894. la. 
Parta L p. 18-24 
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tudisalen und trarr^versalen zurückzuführen spiph Es war E. von Rebeur 
vorbehalten, zuerst den Nachwos zu fähren, dass bei einzelnen besonders 
6iark«ii StiSraogen rieb sogar drei Phasen imtenohddeii laraeu. So zerfällt 
die Störung, welche das grosse Hokkaido-Beben vom 22. Wkn 18M ver- 
anlasste, in drei deutlich getrennte Phasen.*) Rei einer genauem Durch- 
sicht, welcher Prof. Rudolph darauf hin alle Horizontalpendelphotogranune 
aus dOD Jahren 1889 — 1888 unterzog, fand rieh eine grSesere AnzaU 
von Störungsfiguren, die sich durch ihren eigentümlichen Aufbau und die 
von Phase zu Phase stufenförmig zunehmende Schwingungsamplitude 
sofort als Wirkung eines Pembebens kennzeichneten. Für mehrere derselben 
ist es ihm gelungen, die Koinzidenz mit einem Fembeben nachzuweieeii. 
In einer demnächst erscheinenden grossem Arbeit über seismische Störungen 
in den Jahren 1888 — 1887 wird er die Ergebnisse seiner Untersuchungen 
über dieee Frage darlegen. 

Bei seiner Untersuchung über das grosse indische Erdbeben im 
Jahre 1897 machte R D. Oldham die Beobachtung, dass der Phase mit 
den schon früher bekannten lan^eriodischen WeU^ zwei andere Phasen 
Totansgingen, von denen die erste den Anfang der StArang bezeichnete, 
die andero sich durch ein plötzliches Anwachsen der Amplitude bei gleich- 
zeitiger Veränderung in der Periode der Welle anzeigte.*) Seine Ver- 
mutung, dasei es sich hierbei nicht um eine /.ufitliige, sondern um eine in 
der Natur der Bebenwellen begründete Erscheinung handle, fand Oldham 
bestätigt, als er auf diesen Punkt hin auch andere seismische Störungen 
der letzten Jahre untersuchte.*) In den beiden ersten Phasen haben wir 
es mmer Ansicht nach nut longitudinalen und transversalen Wellen zu 
thun, welche durch das Erdinnere gehen. Die dritte Phase, welche das 
Maximum der Bewegung bringt und aus Wellen von grosser Periode und 
Amplitude besteht, wird von Oldham auf Weilenbewegungen zurückgeführt, 
welche rieh in der Erdrinde fortpflanzen. Demnach gäbe es bei den 
Ferabeben drei Arten von Elastizitatswellen. Auf die Praj^e der Wellen- 
typen einzugehen, sagt Prof Rudolph, liegt für mich hier keine Ver- 
anlassung vor. Was dagegen die Phasenbildung in den seismischen 
Stömngeii angeht, so bin ich durch meine UntenmditEmgen zu der ubeN 
zeugung gekommen, dass dieselbe sich liei jerler Störung nnchweisen 
lässt, mag das Epizentrum des Bebens in mehr oder minder grosser Ent- 
fernung von der Beobachtungsstation liegen, mag die Intensität des Bebens 
grösser oder geringer sein*'. Von diesem Gesichtspunkte aus hat er in 
der Tabelle versucht, bei allen im Jahre 1887 registrierten Störungen die 
Phasen zum Ausdmcke zu bringen. 

Das Erdbeben im H&anderthal (Kleinasien) am 20. Sep- 
tember 1899. Über daaselbe h^t Dr. Frans Schalfer, der sich auf 
einer Reise im Auftrage der Wiener GeeeUschaft sor Forderung der 
naturwiBsenscbaftlichen Erforsdiung des Orients in Kleinasien be- 
fliulet, genauere Nacfariofaien eingesammelt Sein Bericht^) enthilt im 
wesentlichen folgendes: 



Petermanns Mitteilungen 1896. p. 18-^21. 89—40. Beiträge sur 
Geophysik IL 1895. p. 608- 513. 

*) The Great Indiau Earthquake of 1B97. Memoirs of the Geol. Survey 
of India 1899. S». p. 870. 

•) On the propagation of earthquake motioii to great distances. 
Philosophical Traosactions Roy. Society of London. Series A. 1900. IM« 
p. 185—174. 

^ Mütettaiig der k. k. Geogra^ischen Gesettaehaft in Wien 4S. p. 221 n. f. 

16« 
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»Die Hauptquelle meiner Darstellimp' ist das Technische Bureau 
der Oftomanifchpn Eisenbahn Smynia-Dineir, dessen Ingenieure mir 
in liel)eiis\s üidii?ster Weise aJle wünschenswerten Auskünfte gaben. 
Von grossen. Werte waren für mich auch die Daten, die mir Seine 
Hochwürden Prof. Jung vom College Pran^ais du Sacre CJoeur zu 
liefern die Güte hatte. Was ich sonst noch über das Ereignis er- 
fuhr, ist meist Y<m so iml»66tiaBVttcr oder sweiffelliafter Natur, cImb 
Ich von fleiner Verwendung absebeii mvaste. 

WoU war es meine Absicht, dem Sehanplats der K«ta8tn>]»he 
einen Besuch abzustatten, aber ich unterliess ihn auf Anraten einiger 
Ortskundigen, die mir versicherten, dass jetzt von all den tektonischen 
Erscheinungen im Terrain kaum etwas Bemerkenswertes mehr zu 
pphen wäre, dfis die lange Reise lohne. Die heftigen Winterregen 
und das Nachsitzen des Erdbodens hätten fast alle Spuren verwischt. 
Ich sah also von einem Versuche, das Schüttergebiet selbst zu 
studieren, ab und bedauere nur lebhaft, dass die Gegend nicht un- 
mittelbar nach der Katastrophe von fachmännischer Seite untersucht 
oder auch nur die Schäden des Bahnkörpers, der Strassen ui^d der 
Wohnstatten von wissenschaHUdiem Standpunkte aus anlgenommen 
wurden. 

Am 20. S^tember 1699 wurden die Einwohner von Sm^rma in den 

frühesten Morgenstunden durch eine heftige Erdbewegung aus dem; 
Schlafe geweckt Der Boden sitterte, die Wände bebten, die Fensler 
klirrten, und Bilder und Lampen gerieten in schaukelnde Bewegung. 
Einer meiner Gewährsmänner bemerkte, dass sich das Wasser aus 
dem Waschbecken ergoss. Der Seismograph des College Francais 
du Sacre Coeur verzeichnete um 4 Ulir 5 Min. eine 41 Sekunden 
dauernde, heftige Bewegung des Bodens mit einer Anfangsrichtung 
von SW nach NO. Wie aus den von dem seismugraphischen Originale 
genommenen photographischen Kopien zu ersehen ist, heirscfate im 
ganzen keine bestimmte Stosarichtnng vor. Die nach allen Himmels- 
richtongen veriauf«iden Elongationen besitsen fast durchwegs an- 
nähernd gleiche Amplituden und schneiden sich grosstenteüs im 
Zentrum. Doch nehmen einige Kurven des Linienknauels einen 
winkelig peripherischen Verlauf. Leider ist die Stärke der Ver- 
grösserung des Seismogranmies nicht zu ermitteln. Das empfindliche 
Instrument ist seit der Katastrophe — also seit über fiinf Monaten — 
nicht zur Ruhe gekommen imd zeigt fortwährend ein leichtes Er- 
zittern des Bodens an. 

Waa ich über die Erscheinungen im Gebiete der Verheerungen 
ei&hren konnte, ist nidit viel. Über die Katastrophe selbst waren 
keine bestimmt lautenden Nachrichten sn erfragen. Die Mehrgahl 
der davon Betroffenen wurde im Schlafe überrascht, und in der 
allgemeinen Verwirrung dachte jeder nur an die Rettang seines 
eigenen Lebens, wenn überhaupt jemand imter den Hunderttausenden 
die bei der Beobachtung eines Bebens KU berücksichtigenden Punkte 
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kanntow Die heftige über 40 Seknndeii dAuemde Erschütterung legte 
ganse Ortschaften, gaase Stadtviertel in Trfinuner; die nachfolgenden 
Sftdeee waven cwliwaGh, wenngleich noch nach mehrem Wochen 

fühlbar. Auch jetzt soll der Boden noch öfters leicht enittem. 
Ober Zahl, Stärke und Richtung der Stösse liegen keine Nachrichten 
vor. Die erste verheerende Erschütterung dürfte aber, nach der 

Dauer und den Folgen zu schliessen, zu den heftigsten ?:ei>mischen 
BewegangPTi zu rechnen sein, die die neuere Zeit zu verzeichnen hat. 

In und um Smyma wurde kein nennenswerter Schaden ver- 
ursacht. Einige Häuser zeigten wohl feine Sprünge, aber das war 
auch aiieä. Nichtsdestoweniger war die Bestürzung, die die Stadt 
ergriff, eine gewaltige. Man fürchtete nachfolgende Stosse, die 
Terh&ngnisToll werden konnten. War doch die Stadt schon mehr- 
maJs von Erdbeben heimgesucht, ja schon gani zerstört worden. 
Aber nodi ehie andere Überlegung vermehrte die allgemeine Unruhe. 
Ein grosser Teil der Stadt und gerade die neuen Bauten am Strande 
ruhen auf künstlichem Untergrunde, der in den siebsiger Jahren beim 
Baue der Quais aufgeschüttet worden war. Es lag nun der Gedanke 
nahe, die ganze Masse könnte bei dem ziemlich bedeutenden Neigungs- 
winkel des Meeresbodens, der das Anlegen selbst grosser Schiffe 
gestattet, leicht zur Tiefe absinken, wie es bei Erderschütterungen 
schon anderwärts der Fall war. Doch es erfolgten keine weitern 
bedenklichen Stösse. 

Nach übereinstimmenden Ifitteilungen beginnen die Zerstdrangen 
erst, wo die Bahn das Gebirge durdkbricht und in das von jungen 
AUuyien erfüllte Thal des Menderei tritt 

Das Mäanderthal wird im N vom Güme Dag^ (Messogis) und 
Ak Dagh, die in WO -Richtung streichen, begrenxt» Der Güme Dagh 
biegt im W gen SW ab und findet jenseits der von der Eisenbahn 
benutzten Thalfurche im Samsun Dagh seine Fortsetzung. Ein 
weiteres Glied dieser Kette bilden die Höhenzüge der Insel Samos. 
Die südliche Thalseite bilden die niedern Carischen Berge, die vom 
Beschparraack Dagh bis zum Baba Dagh eine Reihe WNW bis OSO 
verlaufender Rücken bilden. Die bedeutendiste Erhebung in diesem 
Gebiete ist das Baba Dagh mit 7776 engl Fuss. 

Zwischen diesen Hdhenxugen erstreckt sich das Thal des 
Mftander in OW-BicMung von Seraikiöi (Sarakiöi) bis Sokia (Seuk6). 
Bei Solda wendet sich der Fluss parallel dem Streichen des Samson 
Dagh nach SW. Bei Seraikiöi, wo er den alten Lycus aufnimmt, 
endet sein Oberlauf; er Tcrlasst hier das Gebirge und tritt in die 
Ebene, die sich den Lycus aufwärts bis über Denizli und Laodicäa 
erstreckt Auf diesen ea. 150 km breiten Landstrich waren die 
Verwüstungen vom 20. September ausnahmslos beschränkt Die 
Erschütterung wurde wohl in dem ganzen südwestlichen Teile der 
Halbinsel heftig verspürt, ohne aber weitern Schaden anzurichten. 
Die ärgsten Verheerungen erlitten die Orte Aidin, Nazly, Seraikiöi 
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und ]>enisU. Von einem Zentnim des Bebens sn spreehen, Ist in 
diesem Falle wobl nniulassig, da kein Punkt grdsster Hefti^Mt nnd 
keine anegesprocfaene Stosniehtung lu konstatieren sind. Die 
Spuren der EMbewegnng sind l&tgs dem ganzen Thale gleich be- 
deutend gewesen; dass aus grossem Orten die Nachrichten sabU 
reicher einliefen und von ärgern Verwüstungen berichteten als aus 
dem schwach bevölkerten offenen Lande, ist natürlich. Es lässt 
sich daher daraus kein Schluss auf das Intensitatszentrum ziehen. 
Auch die Richtung der Stösse scheint, nach den Aufzeichnungen 
des Seismographen und der ganz regellosen Orientitirung der Sprünge 
und der Einstürze zu urteilen, keinem einheitlichen Gesetze unter- 
worfen gewesen su sein. Es stimmt dies alles sehr wohl mit der 
ans den tektonischen Erscheinungen resultierenden Erkenntnis der 
terrestrischen Voigftnge überein, in deren Rekonstniiemng ich nun 
schreite. 

Südlich vom Güme Dagh bei Deirmendschik machten sich die 
ersten Schäden am Bahnkörper bemerkbar. Es waren dies Brüche, 
die das Terrain nach verschiedenen Richtungen durchsetzten. Von 
Aidin bis Iliadzi war die Trace an mehrern Stellen stark beschädigt. 
Hier verliefen parallel dein Fusse des Gebirges mehrere Verwerfungen, 
an denen das Land abgesunken war. Die Sprunghöhe betrug 1.5 
bis 2 m. Eiue dieser olieueu Spalten besass eine länge von 4 engl. 
Heilen, bi der Stadt Aidin seUist war die Verwfistung entsetsUch. 
0 — und SO — NW streichende Brüche durchseisten den Boden, 
und gance Strassenseilen hatten sich in grabenaitigen Vertietungen 
um 2 m gesenkt. Von Aidin bis Denisli wsr der Bahidcdiper' an 
über 30 Punkten von der Zerstörung betroffen worden. Es handelte 
sich meist um Senkungen und Hebungen bis zu mehrem Fuss und 
um seitliche Verschiebungen, die den Schienenstrang bald in Kurven, 
bald in zickzackförmige Linien umgeformt hatten. Oftmaiä waieu 
die horizontal und die vertikal wirkenden Kräfte vereint thätig gewesen. 

Sehr verwickelt gestalteten sich die Veränderungen der Eisenbalm- 
brücke bei Karatasch in der Nähe von Seraikiöi. Die eisenie 
Brücke überschreitet in 0 — ^W-Richtung mit mehrem Offnungen den 
Hftander, dessen weites Bett nur sur Rcg^nseit grossere Wasser^ 
mengen führt Einige der Pfeiler waren um mehrere ZoU gesenkt 
und nach N oder S verschoben. Die gaase Brücke hatte aumeidem 
eine etliche Fuss (I) betragende Verschiebung nach W erfahren. 

Hehrere Beispiele sind bekannt, dass eine Entfernung von 
wenii?PTi Metern genügte, um die Zerstörung des einen und die 
Eirhaltung des andern Objektes zu bewirken. Tn Denizli wnrde ein 
ebenerdiges Haus ganz von seinen üruiidmauern ^veggerückt und 
daneben hingestellt. An andern Gebäuden versank ein Streifen der 
Mauer, und die Seitenstücke und das Dach blieben erhalten. 

Manche Klüfte sollen eiue ganz bedeutende Auädelmung besessen 
haben. Eine Erdspalte klaffte 1 m weit imd war an 30 m tiel (?) 
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Die Mebmhl scUiMas rieh spftter wieder. Längs der an der nörd- 
lichen Thaiseite dahinziehenden Bahnstrecke worden allenthalben 
Staffelbrüche bemerkt Die tektonischen Vorgange an der südlichen 

Thalseite sind wenig bekannt geworden, da dieser Landstrich 
weniger dicht bevölkert ist, und alle gröesern Orte an dem rechten 

Flussufer liegen. 

Von einer lieftigeii Bewegung der See, von einer Veränderung 
des Flusslaiife.s oder der zahlreichen heissen Quellen, die das 
Mäanderthal begleiten, wusste keine der mir gemachten Mitteilungen 
2u bwicbien. 

Dass es auch nicht an phantaaierelchen Ausmalnngen der 
üiaitBachen fehlte, seigte, dass ein Türke enählte, er wäre auf 
seinem Esel über Land geritten, als der Boden au beben begann. 

Da habe sich die Erde gedfbiet und sein Reittier verschlungen. Dass 
das erschreckte Grautier ihn abgeworfen habe und davon gelaufen 
sei, ist, glaube ich, viel wahrscheinlicher. 

Wenn wir die terrestrischen Erscheinungen, die das Mäander- 
tlialbebeu zur Folge hatte, vom geotektoni sehen Standpunkte be- 
trachten, finden wir, dass sie mit dem orographischen Bilde des 
Gebietes in vollem Einklänge stehen und uns einen Schluss auf 
dessen geologischen Bau gestatten. Das Beben war auf die Thal- 
ebene besduHokt, und nur unwirksame Erschütterungen machten 
sich über ein weiteres Areal fühlbar. Das Gebiet der Verwüstungen 
war bei ca» 150 km L&nge nur etwa 10 km breit Dem Beigfusse 
entlang bildeten sich Brüche, an denen das Land in Schollen 
zertrümmert absank. Die Länge der ersten Erschütterung, ihre 
ziemlich gleichmässige Stärke an der ganzen Linie, die unorientierten 
Richtungen dpr Stösse und die scharfe Begrenzung des Schütter- 
gebietes weisen (i;iraiif hin, dass wir es mit einem tektonischen 
Beben, mit einem Senkungöbeben zu thun haben. Vor unsern 
Augen ist ein Stück der Erdobei-fläche zur Tiefe gesunken, haben 
sich Spannungen im Erdgerüste ausgelöst, bind tektonische Kräfte 
frei geworden und haben wieder das Angesicht der JEMe verlndert, 
vh» sie es in diesem Gebiete seit Äonen schon gethan. Ihren 
Sporen begegnen wir hier aUmihalben. Vulkanische Felsarten be* 
sitien, soweit der geologische Bau des Lsndes bekannt ist, eine 
bedeutende Verbreitung, und zu beiden Seiten des Mäanderthaies 
begleiten zahllose heisse Quellen den Fuss der Berge. Bei üiadzi, 
Kujudschak, Ortaktsche, westlich von SeraikiÖi und an zahlreichen 
Punkten an der süfllichen Thalseite treten heisse Quellen zu Tage, 
die grösstenteils schon den alten Römern zur Anlage von Bädern 
dienten. Die Krone dieses Thermengebietes sind aber die Kaskaden 
von Hierapolis (heute Pambuk-Kalessi = Baumwoilschlosö), deren 
laues Wasser die herrlichen, blendendweissen Sinterterrassen auf- 
gebaut hat, die woU nur mit den Bildungen des leider bereits der 
Veigaugenheit angehürenden Tetaratasprudels in Neuseeland in eine 
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Linie gestellt werden kdnneii, und die dem Orte den heutigen Namen 
gegeben habra. 

Die Oeschiehte liefert uns sahireiche Nachrichten über ver- 
heer«nde Erdbeben, die diesen Landsirieh heimgesucht haben. Ephesus 
wurde im Jahre 29 n. Ghr, zerstört, das alte Tralles (jetzt Aidin) 
öfters, am ärgsten unter Augustus, von Erdbeben heimgesucht. 

Laodicäa (bei Denizli) wurde unter Nero dem Erdboden gleich ge- 
macht, und Smyrna 178 und 180 n. Chr. von Erderschütterunj?en 
arg mitgenommen. Auch in spätem Zeiten ist der gesegnete Boden 
des Mäandertliales oft der Schauplatz seismischer Erscheiuungen 
gewesen. 

Aus dem Wirken der heute noch wachen iektooischen Kräfte 
und gestutet auf die Spuren dner aUmi ▼olkanfechen ThUic^eit und 
auf den drographischen Bau des Gebietes drftngt sich uns der Ge- 
danke auf, dass wir das Ihtl des Mäanderflusses als euie Graben- 
senkung ansehen müssen, die heute wohl in ihrer Anlage fertig ist» 
an deren Vertiefung aber die terrestrischen Kräfte noch arbeiten. 
Ein Streifen Landes von 150 km, wenn wir das nach SW gewendete 
Stück des Unterlaufes dazurechnen von 200 Länge, ist an 
parallelen Brüchen zur Tiefe gesunken und in ein Trümmerwerk von 
Schollen zerbrochen worden. Dieser Zertrümmerung des Bodens 
könnte man vielleicht auch den ganz eigentümlich geschlän gelten 
Lauf des Flusses zuschreiben, der schon das Interesse der Alten 
geweckt und der bekannten Linienzicrat den Namen gegeben hat. 
Das GefSlle Ton 160 m auf ca. 200 km ist au bedeutend, als dass 
die so mannigfachen, xuni Teil rückläufigen Krümmungen des Flusses 
in der Trägheit der Störung ihren Grund haben konntet 

Das Erdbeben von Palombara-Sabina am 24. April 1901. 
Nach einem Bericht von Dr. L. Palazzo ^) fand dasselbe statt 15'' 
20" 25* m. Zeit v. Rom, und die Erschütterung dauerte etwa 
5 — 6 Sekunden. In Palombara waren die Erschütterungen ziemhcli 
stark, die Verheerungen jedoch grösser in den Ortschaften Stazzano 
und Cretone. »In einer Entfernung von 1 km von Gretone und 6 km 
Tön Paloinbara und Stacsano befindet sich eine Schwefelquelle, 
weiche auch viel Kalksaize gelöst enthält und etwa 7^ Wasser 
in der Sekunde liefert. In der Nähe dieser Quelle äusserten sich 
die geodynamischen Kräfte am stärksten: Menschen, sowie Tiere 
sind zu Boden geschleudert worden, vielen Bäumen wurden die 
Zweige abgebrochen, die dann infolge der starken Erschütterung 
weit fortgeschleudert worden sind. Auch das Gretöse schien aus 
der Gegend der Quelle zu koniuiea. Alles führt darauf, dass wahr- 
scheinlich auch dort das Epizentrum zu .suchen sein "wird, und dass 
vielleicht eiu Zusammenhang zwischen der Quelle und dem gegen^ 



') Die Erdbebenwarte 190L 1. No. 8. p. 98. 
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wfiriigen Erdbebaii besteht Die Hypothese Jet in der Thal ver- 
loekend, dass die Sebwefelquelle, wclebe in grossen Massen kohlen- 
sauren Kalk absondert, ans tiefer gelegenen Kalksteinschichten 
hervorkommt, den Kalkstein aus jener liefe beständig fortführt, 

wodurch dort Gänge \ind Höhlungen entstanden sind, die endlich 
zum Teil ihre sichere Stütze verlieren und infolgedessen einbrechen, 
was dann Bodenerschütterungen verursacht Nach dieser Hypothese 
wäre dieses Beben infolge Setzungeu von Erdschichten entstanden 
und somit ein tektonisches. Man kaau auch annehmen, dass an 
der Entstehung des unterirdischen Donners irgendwie auch das 
SehwelelwasserBfeofl^ Anteil nimmt, Mrehshes in der Quelle ent- 
lialten isi Die Temperalnr der Quelle ist naeh den Beobachtongen 
des Prot Ganeani etwa nm 18^ hdher als die Jahiesdniehsehnitts- 
Temperatur des Ortes gelegen, so dass man den Ursprung der 
Quelle mit Rücksicht auf die geothermisehe Tiefenstufe kaum tiefer 
als auf 500 m verlegen kann. Angenommen nun, dass von der 
Stelle, aus welcher die Quelle stammt, auch die Erdbeben kommen, 
so könnte der Schluss gezogen werden, dass der Herd dieses Bebens 
sehr seicht gelegen ist, wofür auch die engbegrenzte Zone der 
stärksten Erschütterung spricht.« 

>£s verdient hervorgehoben zu werden, dasä Irotz der, man 
konnte sagen, oberflächlichen Lage des Herdes und geringen Aus- 
dehnung der Hauptsehüttetsone das Beben vom 24. April L J. um 
151» 2C dodi auf grosse Entfernungen hin sieh fortgepflanzt hat, 
d. i. bis Casamiedola und Padna.« 

Das lühlesisGhe Erdbeben am 10. Januar 1901. Dasselbe 

übertrifft an Ausdehnung das raittelschlesische Erdbeben vom 
11. Juni 1895 bei weitem. Damals wurde ein Gebiet von 25000 qkm 
Grösse, umfassend den grössern Teil von. Schlesien (im wesentlichen 
Mittelschlesien) und die angreuzenden Teile von Böhmen, Mähreu 
und Österreich-Schlesien durch ein Erdbeben erschüttert. Das Beben 
war tektoiüsch, d. h. durch eine unterirdische Gesteinsverschiebung 
hervorgerufen: ein Gebhrgsstfiek swisehen Strehlen und Reiehenbaoh, 
im geologischen Sprachgebranehe eine »Schofle«, d. h. eine der vielen 
Stüeke, in die die Sudeten und ihr hügeliges Vorland durch sahi- 
reiche Bruche sersdmitten sind, erlitt am genannten Tage um 9 Uhr 
28 Minuten vormittags eine (wahrscheinlich im vertikalen Sinne ver- 
laufende) Bewegung, die sich in die weitere Umgebung fortpflanzte. 
Es Hessen sich zwei Zentren mit grösster Stärkewirkung unterscheiden, 
ein grösseres um Strehlen urul ein kleineres um Reichenbach, um 
welche annähernd konzentrische Zonen schwächerer Wirkung und 
spätem Eintretens des Erdbebens liegen. Um 9 Uhr 10 Minuten 
erreichte das Erdbeben Schmiedeberg, Jauer, Zobtca uiiJ Kattern, 
um 9 Uhr 31 Minuten Breslau, um 9 Uhr 82 Miauten Hirschberg nnd 
Knnitt hei Liegnitz, um .9 Uhr 89 Umiten Leobschüts, noch etwas 



Digitized by Google 



284 



spater BtfiMäult. Sehr bemerkenswert ist ein Gebiet geringerer Er- 
schüttenmg zwischen den beiden Zentren, das die bewegte Scholle 
selbst dantollt und die Gegend voa Nimptsch und Frankenstem 
umiasst. 

Nach dem Werke des Landesgeologen Dr. Dathe in Berlin: »Das 
schlesisch-siidetische Erdhebf n vom 11. Juni 1895c, waren damals 
die auääersten erschütteriaii Orte im Westen Schreiberhau, Landüä- 
hui «od Ostroy bei Neustadt a. d. Hettan in Bdhmen; im Süden 
Rybney in Bölmen, Qoldaistein in Mähren ond Liadewiese in 
(Merreich-Sefalenen; im Osten Enderadoif in (ystoneMdi-SdkLesien, 
Rlagwits bei Rriedlaiid OS«, Thecesienberg bei Sdiiiiigast, Pontwite 
bei Öls; im Norden Breslau, Kunitz bei Liegnitz und Hiraehbeig. 
In dem so umgrenzten Gebiete worden die Erschütterungen und 
Wirkungen in 608 Orten wahrgenommen. Dr. Dathe unterpcheidet 
ein Hauptschüttergebiet und drei Neben schuttergebiete, die durch 
nicht erschütterte Gebiete voueinander t't t^ rennt werden. DavS Haupt- 
ßcliüUergebiet liegt in den mittlem und südlichen Sudeten, so das.s 
das Waldenburger Gebirge, da« Eulengebirge, das Warthagebirge, dad 
Heichensteiner Gebirge, das Uabelschwerdter Gebirge und die schlesische 
Buehi bis zur Oder ihm zugehören. Neorede Uegt an der Westgrente 
des HauptersehüterungsgebietoSt aber trotsdem war 1895 dort die 
BnidiüUerang nur mittelstark. Die Riebtung des Stosses wurde als 
von unten kommend empfunden und die wellenförmiget nachfolgende 
Bewegung meist von Ost nach West yerlaufend angegeben. 

Angaben über die äussere Grenze des diesmaligen schlesischen 
Erschütterungsgebietes lehren, dass im Riesengebirge die Gegend der 
Spi^idierbaude am meisten erschüttert wurde. 

Erdbeben Im östlichen Mittelmeere am 81. März 1901. 
Em ziemlich starkes Erdbeben wurde um 8 Uhr 15 Minuten vor- 
mittags fast gleichzeitig in Rom, Casamicciola, Padua, Catania, 
Florens, Konstantinopel und Beneyent wahrgenommen. Alle In- 
■stmmente der Erdbebenwarte an der Obeirealsehule in Laibach ver- 
seichneten um 6 Uhr 12 Hinuten vormittags eine ausnehmend stadce 
seismische Bewegung, die über eine Stunde lang die Instromente in 
Unruhe erhielt Der Charakter der Bodenbewegung war langsam 
und schaukelnd; unmittelbar für den Menschen jedoch nicht wahr- 
nehmbar. Die verschiedenen, deutlich ausgeprägten Bebenbilder 
wiesen auf eine ferne Bebenkatastrophe bin. Nach den ersten Be- 
wegungen, die sich auf den Instrumenten eingezeichnet haben, sciiien 
der Ursprungsort etwa am Agäischen Meere zu sein. An den Stationen 
Trieät und Füla wurden um die gleiche Zeit ausnehmend staike 
se i smisc he Bewegungen verzeichnet Am stärissten wurde das Erd- 
beben in Konstantinopel verqpört Der Erdstoss yerürsaehte im 
Palais Dohna Bagdsche, wo eben som Beiramfesto In Gegenwart 
des Sultans die äremonio des Handkusses stettfand, etee grosse 
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Panik. Da faei der DefiUerintr im PninlcMile 8000 PenonMi an- 
wesend waren» so UUiton ohne Zweifel Hnnderte ihr Leben im Qe- 
dr&nge eingebÜBst, wenn der Sultan dem Rate einiger Personen 
seiner Umgebung Folge geleistet hätte und in den Palasigarten ge- 
flüchtet wäre. Bei dem Erdstosse klirrten die mächtigen Kronleuchter 
scharf aneinander, die riesigen Säkulen wankten, und von der Decke 
löste sich ein grosses Mauerstück ah. Die Erdbewegung hat sich 
am 2. April in Südungarn und Belgrad wiederholt. Am stärk.gten 
machte sich das Erdbeben in dem Gebiete zwischen Belgrad und 
Temesvar bemerkbai. Die Mauern zahbeicher Häuser bekamen in- 
folge d«r EMsIdsse Risse, von vielen Häusern stunten die Kamine 
auf die Strassen. 

Erdbeben auf ttlaild. Der berfilimte isUbidische Forscher 

Tb. Tboroddsen veröffentliehte in drn Geographischen Mitteilungen 
seine Untersuchungen über die starken Erdbeben, die im August und 
September 1896 das südliche Tiefland von Island verwüstet haben. 
Dass dabei nur vier Menschenleben verloren ginwn, ist lediglich dem 
Umstände zuzuschreiben, dass Island nur sehr dünn bevölkert ist, und 
die eigentümliche Bauart der dortigen Häuser den Bewohnern einen 
Ausweg ins Freie gestattete, bevor die Gebäude zusammenstürzten. 
In einem Bezirke wurden von 588 Gehöften 86 gänzlich zerstört und 
427 mehr oder weniger besehadigt, in einem andern Beiiike blieben 
von 699 Gehöften nur 2 unversehrt Die Erderschntterungen wanderten 
von Ost naoh West, die verderbliehsten Stösse waren fünf an der 
Zahl und erfolgten hl der Zeit vom 26. August bis 10. September. 
Während der Beben war die Erdoberfläche häufig in yollstandiger 
Wellenbewegung, so dass weder Mensch noch Tier aufrecht stehen 
konnte. Ein auf einem Basaltrücken stehender Pfarrhof wurde so 
erschüttert, dass ein 2 m hoher Kachelofen 7.5 m ^veit fortgeschleudert 
>vurde, und die auf dem Erdboden liejO^onden Leute sich nicht halten 
konnten, sondern den Abhang hinuntergeworfen wurden. Die Erd- 
bebenwelleu gingen von dem die Tiefebene uxngebenden Halbkreise 
von Bergen aus; auf dem Hochlande waren die Erschütterungen 
schwadi, an vielen Punkten dort wurden sie gamicht gespürt 
Bevor ein Stoss erfolgte, wurde meist em sausender Iiaut, oft aueh 
Khsll und Gedrdhne und anhaltender Linn in der Erde gehfirt Die 
Berge schüttelten grosse Stein massen ab, so dass viele Bergstürze 
erfolgten. Eän isoliert aus der Ebene bis 227 m Höhe aufsteigender 
Berg, namens Skardsfjall, schüttelte sich wie ein Pudel, der aus dem 
Wasser kommt; er wurde vielfach zerspalten, und die dicken Erd- 
schichten, welche seine Abhänge bedeckten, wurden herabgerisseu, 
so dass sie sich in grossen Haufen am Fusse des Berges sammelten. 
In mehrem Landschaften entstanden meilenlange Spaiten, und auf 
verschiedeneu derselben entstanden grosse, trichterförmige Löcher. 
Wo diese Spalten steh durch Seen und Sumpfe sogen, verschlangen 
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sie deren WaesemiMeeii. Viele unter den nlibeielieii wameii 
QaeUen des betroffenen Gebietes erlitten Ynrinderungen« EStn» neue 
warme Quelle entstand nach einem heftigen Stoeee unter gewaltigem 
Brüllen und Pfeifen, wobei sie Wasser, Dampf und Steine 200 « 
hoch emporschleuderte. Ihre Ergiebigkeit hatte jedoch nicht lange 
Bestand, und als Thoroddsen im Juni 1897 die Stelle besuchte, 
fand er ein ruhiges, mit heissem, klarem Wasser angefülltes Becken. 
Die weltbekannten Geysire erlitten veiscliiedene Änderungen; der 
1789 entstandene Springquell, der unter dem Namen Strokkor be- 
kannt ist, stellte seine Thätigkeit völlig ein. Später hat der Geysir 
neue Kraft gewonnen und häufigere und höhere Aufbrüche gehabt. 
Mehrere kalte Quellen verschwanden, und neue bildeten sich an 
andern Stellen. Die Vulkane HeU», Katla und benachbarte ver> 
hielten sich su dem Erdbeben ydlUg paaaiv. Bs solieint, daee die 
von dem Erdbeben heimgesuclite Ebene in der Tiefe unter dem Boden 
in verschiedene Stücke xerteilt ist, und die fcnrtgeeetzten Bewegungen 
in diesen Querlinien, sowie die Verschiebungen zwischen den ein- 
zelnen Stücken scheinen nach Thoroddsen die Ursachen d«r aahl- 
reichen Erdbeben dieser Gebiete xu sein. 

Ober Schwingungsart und Weg der Erdbebenwellen 
hat Dr. W. Schldter eine bemerkmiswerie Studie verMlenitliehi^ Er 
findet, dass man bis jetzt über das Wesen der aulgeneiehneten Be- 
wegungtti nur ein tinsiges Resultat erhalten hat, nfimlieh Grund snr 
Vermutung, dass die Vorläufer die direkt durch die Erde hindurch 
sich f ortpflansenden , longitudinalen Schwingungen sind« Darüber 
hinaus ist man, wie Schlüter betont, trotz vieler Bemühungen nur 
gekommen zur Äusserung oft sehr vager Ansichten und Hypothesen. 
Die Debatte, sagt er, dreht sich immer besonders um einen Punkt: 
Sind die langen Wellen Neigungswellen oder ein horizontales Hin- 
und Herschwinsren des Bodens? Dabei fasst er stets unter dem Namen 
Neiguugs wellen alle jene Erdbebeubeweguugeu zusammen, welche die 
Normale der Erdoberfläche gegen die Schwererichtung periodisch 
schwanken machen, d. h. Jene Wellen, welche der Erdoberfl&che ein 
dem wogenden Meere äbnehides Aussehen verleihen. Es brauchen 
dies, wie er betont, nicht immer etwa Oravitationswellen su sein, 
auch nicht die Cancanischen elastischen l^ansversalschwuigungen 
oder die Volgerschen Fallwellen, ihre Entstehung sei auch noch auf 
andere Weise möglich. Es lässt sich nämlich sehr wohl denken, 
dass Verciichtungswellen durch die auf zähflüssiger Unterlage ruhende 
Erdrinde tangential hindurchziehen. Infolge des als Begleiterscheinung 
notwendigerweise auftretenden Ausweichens der Masse in seitlicher, 
d. h. vertikaler Richtung werde gleichzeitig ein Wellen zug von Berg 
und Thal über die Erdüberfläciie daimieilen. Die Eutscüeiduug der 



^) Inaugural-Dissertation Qöttingen 1901. 



Digitized by Google 



Brdbeb«!. 



287 



Frage, ob Neigungswellen oder nirht, ist aber nur möglich auf Grund 
instrumenteller Beobachtung. Dass dies bisher nicht gohmfrpn, liefet 
nach Dr. Schlüter an einer schon von andern erkannten priiizipieUfii 
Eigentümlichkeit sämtlicher Apparate, nämlich darin, dass sie durch 
Neigungen und durch horizontales Hin- und Herschwingen gleicher 
Weise in Bewegung gesetzt werden. Man kann also aus den Auf- 
zeichnungen nkdii «keniiBii, welche TOn beiden Bewegungsarton yor* 
hanileii gewesen, oder ob etwa beide sasammen ÜAiag wann. 

ffier eetrte nun Dr. Schlüter ein. Indem er eich darüber klar 
wurde, daee alle bisher bekannten Seismographen im Prinzip ans 
einer Masse bestehen, die um eine feste Drehungsaxe drehbar ist, 
wurde er im August 1898 auf den (bedanken geführt, die Trennung 
der beiden Bewefrun^rsarten lasse sich erreichen, wenn man den 
Massenmittelpunkt in die Drehungsaxe verlegt. Man denke eich, 
sagt er, ein^n biliobig starren Körper drehbar um eine durch seinen 
Schwerpunkt )iorizontal hindurchgehende Axe . so hat man damit 
das Prinzip eines Apparates, welcher das Problem zu lösen im stände 
ist. Die Horizontalschwingungen, ob longitudinal oder transversal, 
übeihanpt alle ParaJlelyenHdiiebungen im Räume, wiifcen nicht mehr 
ein, es wiifcen nnr nodi die weehselnden Neigungen, und swar so, 
dass die Hasse im Räume stationär bleibt, wahrend sieh die Erde 
relativ zur Masse bewegt. Der Apparat begnügt sich also nicht 
damit, feetnisteUen, ob überhaupt Neigungen bei einem Erdbeben 
voricommen, er sondert sie vielmehr auch von allen andern Be- 
wegungsart^n ab und zeichnet sie auf. Mit Rücksicht auf die ur- 
sprüngliche Bestimmung d*s Appnratp^^, Neicninpen anznpeben, hat 
Dr. Schlüter ihm die Bezeichnung Kiinograph gegeben. Der Apparat 
ist aber nicht ausschliesslich als »Neigungsachieiber« verwandt worden, 
es gelang vieliuelur, ihn auch nocii Im- andere Zwecke der Seismologie 
dienstbar su machen, worüber Dr. Schlüter sp&ter berichten wird. 

Bezüglich der genauen Beschreibung des Apparates mute auf die 
Abhandlung Schlüters verwiesen weiden, woselbst er auch ansföhrlich 
die Theorie des Klinographen und des Horisontalpendels für Neigungen 
mathematisch entwickelt 

Von besonderem Interesse sind die Resultate der ersten Registrier- 
periode des im Keller des Göttinger geophysikalischen Instituts auf- 
gestellten Klinographen. Sie lieferten als wahrscheinlichstes Er- 
gebnis die Feststellung folgender Thatsache: »Weder die Vorläufer, 
noch die Hauptwellen eines Erdbebendiagrammes sind zurückzuführen 
auf Neigungsschwingungen der Erde. Die bisher unter den Seis- 
mologeu fast allgemein verbreitete Anschauung, dass die Apparate 
bd der AufMichnung dw langen Wellen duräi Neigungen in Be- 
wegung gesetit werden, diese Anschauung, wie sie besonders von 
lülne, Cancani, Vioentini, Agamemnone, EUert ete. yertrsten wird, 
wie sie tiota der von Schmidt und Omori geäusserten Bedenken nodi 
die ganse heutige Erdbebenlitteratur beherrscht, ist irrig. Ks kann 



Digitized by Google 



288 



BiaiMiMii* 



die bisher an den Seismographen beobacht^f^ Bewegung nur hpr\»or- 
genifen worden sein durch sTranslationsschwineninffen« des Erd- 
partikelchen«!, wie man im Gegensatze zu den Neig im ^.s Schwingungen 
die Schwingungen mit geradliniger oder elliptischer Bahn beseichiieii 
könnte. 

Dagegen können wir yon den Neigungsschwingungen nicht etwa 
behanpieo, dass sie nicht exiatiereii, eondem nnr. dase sie mimerkliofa 
sind. . Infolgedesseo haben wir — es ist dies wohl sn beaehtcB — 
noch nidit die Fnge entschieden, ob die Bewegungen Neignngswelien 

sind, welche über die ISrdoberfläche hinwegii^en, oder ob nicht. 
Es sind offenbar noch zwei Möglichkeiten vorhanden. Entweder 
haben wir in den Erdbeben reine Translationsschwingungen ohne 
jede NeiprTing vor uns, man denke z. B. an eine borizontalp. rein 
longitudinale Schwingungsbewegunp, oder man stelle sich vor, dass 
alle Teilchen der Erdoberfläche zugleich in gleicher Weise gleiche 
Ellipsen in einer horizontalen, schrägen oder vertikalen Ebene durch- 
laufen. Oder aber die Bewegungen der Erde sind doch Neigungs- 
weUen, dann allerdings nidit dcfart von dar Höhe, wie es den sinror 
erwihnteni bisherigen Anschauungen der Seismologen entsprichti 
sondern von sehr viel gwingerer Höhe. Die Wellenhöhe müsste nur 
so geringt dagegen die Wellenlange so gross sein« dass die dabei 
auftretenden Neigungen zu klein sind, um auf die modernen Seis- 
mographen trotz ihrer hohen Empfindlichkeit einwirken zu können, 
während der translatorische Teil der Bewegung von den Apparaten 
ohne Schwierigkeit angegeben wird.« 

Die Entscheidung in diesen Fragen werden die Untersuchungen 
des zweiten Teiles der Arbeit ergeben, welche Dr. Schlüter bald zu 
veröffentlichen gedenkt, 

Ob«r den DMpnuMr getemlgclitii Kraft hat Diabas 

sehr beachtenswerte Ausführungen gemacht*) Er weist zunächst 
auf ttne Thatsache hin, die bis jetzt durchaus nicht nach ihrer 
ganzen Bedeutung gewürdigt worden ist, ja die in den meisten 
geologischen Schriften mit keiner Silbe erwähnt wird. Es ist die 
Thatsache, dass seit uralter Zeit bis heute grosse Wasserbe« keu in 
Gestalt von Meeren sicii an der Erdoberfläche erhalten haben. Dem 
Volum nach verhält sich das Meer zum Erdballe wie 1 : 846 . daus 
gesamte Wasserreservoir der Ozeane könnte daher in den äussern 
Teilen der Erdrinde verschwinden, und es ist thatsächlich merkwürdig, 
dass dies im Laufe von IfUlionen Jahren der Vergangenheit nicht 
l&agst geschehen ist Man hat awar sur Brklftniiig darauf hhi« 
gewiesen, dass der Heeiesboden fSr Wasser uudurdiiässig sei, allein 
diese Erklärung ist durchaus hinfällig, denn es giebt gar kein Gesteüi, 
wekhes absolut und unter allen Umständen für Wasser undurch« 



^ Studien über Probleme der Brdgesehiehte, Jungbunzlau 1901. 
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dring^ch ist, lud selbst die geringste Durchlässigkeit des Meeres- 
bodens würde ausgereicht haben, am im Verlaufe der schier un- 
ernippplich langen Zeit, welche zu Gebote steht, die ozeanischen 
Wass( rmap«5pn zum völligen Einsickern in die Erdkugel zu bringen. 
Überhaupt ist es unzweifelhaft, dass sich in den Tiefen der Erde 
gewaltige Wassermassen befinden, und möglicherweise sind dieselben 
quantitativ ebenso beträchtlich als die freien Wasser der Ozeane. 
Es ist, sagt Diabas, bekannt, dass der Onrndwaaserandraiig bis zu 
den bekannten TielNi infolge des hydroetatisdien Dtwkt» swümmt, 
wie die Erfahrung bei Tiefbobrungen und in den Be rgwe r k en lebtt, 
wa bereits von einer Ableitung der Grundwisaer durob Quellen keine 
Rede sein kann, und wir müssen annehmen, dass auch in den un- 
zugänglichen Erdtiefen das Grundwasser verbreitet iei Es unter* 
üpfrt keinem Zweifel dass auch das Meereswasser in den Meeres- 
grund eindringt und in die Spalten und Klüfte am Meeresgrunde 
unmittelbar eintreten muss. >Wir müssen annehmen, dass in der 
Tiefe der Erde das Wasser ullgemein verbreitet ist, welches die 
Gesteins niassen durchdringt und die Spalten und Klüfte in der Erd- 
rinde ausfüllt, und es dürften die im Innern der Erde vorhandenen 
Qrundwaaaemengen die siehtiMren, in den Meeren aageh&ultea 
Wasserquantit&ten übersteigen* Unter dem Meeteeniyean müssen 
s&mtliehe Grundwüsser allgemeia im Znstande der abeoluten Rohe 
sieh befinden ; allerdings wird lokal ein Nachsinken des Grundwassers 
stattfinden müssen als Ersata für die durch Exhalationen der Vul- 
kane ausgeströmten Dampfmengen. Die in den Boden einsickernden 
Wasser erleiden in der Tiefe mphrfache Veränderungen: die atmo- 
sphärische Luft wird bereits zum grössten Teile von den ober- 
flächigen diluvialen Humusschichten aufgenommen und zur Bereitung 
der NaJirung für die Vegetation verwendet; weiter in der Tiefe 
verliert sich der Luftgehalt gänzlich. In grössern Tiefen müssen 
die Grundwasser auch die in der bezüglichen Tiefe herrschende 
Temperatur besitien, welche mit der Tiefe sich weiter steigert 
Die mineralischen Substanien, mit welchen das Gmndwasaer in Be- 
rührung kommt, weiden aul|gelÖet, wie wir bei Qnellenwaaser und 
insbesondere Mbieralwässem und heissen Quellen beobachten, und 
infolge der sunehmenden Erdtemperatur wird der Sättigungjaigrad 
der Lösungen mit der Tiefe stets zunehmen müssen.« 

Die wichtige Frape, bis zu welcher Tiefe die Grundwasser 
überhaupt in den Boden dringen können, ist bisher nur })eiläufig 
behandelt worden, und doch wird dieser Vorgang eine trrosse Rolle 
spielen. Dlaba^ koinint zu dem übrigens auch von andern ge- 
legentlich gemachten K^chlusse, dass die Ursache, weiche das tiefere 
Eindringen des Gnmdwassere in die Tiefe Terbindert, nur in der 
«mehmenden W&rme der Erde mit wachsender Tiefe xu finden atL 
Ware die innere Erdwftrme nicht vorhanden, oder eireiehta sie nicht 
in der Tiefe einen gewisaen Otad, ao müisten nnaeie Oieane lingit 
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verschwunden sein , und die Erdoberfläche würde das Bild einer 
trockenen Wüste mit grossen, tiefen Aiishöhliingen (den Betten der 
ehemaligen Meere) darbieten, genau wie wu- dieses bei unserem 
Monde thatsächlich erblicken. Der Mond hat als weit kleinerer 
Weltkörper wie die Erde seine innere Warme längst verloren, wie 
wir eben aus dem Felden von Ozeanen au seiner Oberfläche schliessen 
dvrfen, seine WunNnniiM»eii baboi skk in die Tioleik unter der 
Oberfl&ebe begeben, und die leeren Meeresbeeken sind surudiBeblieben. 
Der Erde wird es nach Verlaof sehr langer Zeiträume unfehlbar 
ebenso ergeben. 

Was nun die bereits jetzt in die Tiefen gedrungenen Wasser- 
massen anbelangt, so könnte man bei oberflächlicher Beurteilung 

annehmen, dass diese in ein^r gewissen Tiefe allpemein ins Sieden 
geraten müssten. In Wirklichkeit i^vnrd dies nur lokal der Fall 
sein, wie Diaban ausführlich nachweist, wälurend allgemein das 
Wasser in der bedeutenden Tiefe, bis zu der es überhaupt gelangen 
kann, trotz der dort herrschenden grossen Hitze, sich in tropfbar- 
flüssigem Zustande befinden muss. »Von einer bestimmten Temperatur 
des absoluten Siedepunktes der Grundwasser im Inneni der Erde 
kann übetbaupt nicht gesprodien werden, da die Grundwasser mit 
der sunehmenden Temperatur immer grossere Mengen von auf- 
gelösten Substanzen enthalten müssen, wodurch der absolute Siede- 
punkt immer weiter verschoben wird. Auch die kritische Temperatur 
der Dämpfe muss parallel eine Verschiebung erleiden, da die Dämpfe 
absohlt luftfrei und nebstdem mit Dämpfen von verschiedenartigen 
mineralen Htoffiii, insbesondere mit den Schwefel-, Borsäure- und 
vielen anderen Dämpfen, welche z. B. mit den Wasserdämpfen den 
Vulkanschlünden tiitströmen, gesättigt sind. Dieses physikalische 
Gesetz auf die Verhältnisse im Inueru der Erde angewendet, muss 
in dem Sinne modiliiieit werden, dass der Aggregataustand des 
Wassers bei den beben Hiteegraden unter den obwaltenden Druck- 
Terhiltnissen einer Grenie sich nähert, bei welcher das Wasser 
aus dem tropfbarflussigen in den dampffönnigen Zustand übergehen 
muss. Diese Grenze wird, wie die Erfahrung lehrt, bei den im 
Erdinnern obwaltenden Verhältnissen, hauptsächlich infolge der oben 
erwähnten Eigenschaften des Grundwasser«, l>is zu der Tiefe, bis 
zu welcher das Wasser überhaupt eindringen kann, allgemein 
nicht überschritten ; nur unter besondem Verhältnissen kann dieselbe 
lokal überschritten werden, wobei jedoch die Beziehungen zwischen 
Druck und Temperatur entscheiden.« 

Sehr richtig schliesst Dlabac^ »dass die Wärmemenge, welche 
sur Verwandlung des Wassers in Dampf bei den hoben HItaegraden 
in den Tiefen der Erde notwendig ist, mit der stelgendmi Temperatur 
in die Tiefe stets abnimmt, und dass das Wasser in der Tiefe in 
einem labilen Gleidigewiebte sich befinden muss, dass nämlidi 
immer geringere Wärmemenge oder immer geringere Dnickverminderung 
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notwendig ist, um eine Explosion der Grandwasser in der Tiefe 

herbeizuführen. « 

In diesen Explosionen sieht Dlnbaö die UrsaGhe der seismisehen 
Kraft »Wir wissen, c sagt er, >dass gewisse Gegenden der Erd- 
oberfläche von Erdbewegungen, beziehungsweise vom Vulkanismus 
periodisch heimgesucht werden, und es müssen auf rlieseu Stellen 
die erforderlichen Bedinffungen für die Hcrbeifuiirung einer unter- 
irdischen Wasserexpiosion selir günstig sein. Eine unterirdische 
Explosion des Wassers bei einer bestimmten Di htheit der Lösimg 
(nach Massgabe der Menge der im Wasser aufgelösten Substanzen) 
könnte entweder durah hinlängliche Erhöhung der Temperatur oder 
duieh eine genugende Vermindening des Druckes oder Veidfinnung 
der Lösung herbeigeführt werden. Die Verhältnisse, unter welchen 
eine unterirdische Explosion entstehen kann, müssen unter den 
mannigfaltigen Verhältnissen, unter welchen die Grundwasser in der 
Tiefe sich befinden müssen, in hohem Grade kompliziert sein, und 
es ist ein Znsammentreffen von günstigen Umständen notwendig, 
wenn eine Explosion entstehen soll. Wegen Vereinfaehnng müssen 
wir von den Einflüssen, welche die hoh<m Temperaturen auf den 
Aggregatzustand des Wassers ausüben, sowie von der Beschaffen- 
heit der Grundwasser (der Minerallösungen), welche diesen Einflüssen 
gegenüberstehen, absehen, da der Einfluss derselben auf Grund der 
bisherigen Erfahrungen nicht kontrolliert werden kann, und von 
dem Gnindsatase ausgehen, dass die Grundwasser in allen Tiefen, 
in welche dieselben mit Rücksicht auf ihre Spannkraft übeihaupt 
eindringen können, allgemein im tropfbarflüssigen Zustande sich be- 
finden müssen. Diese Annahme bestätigt die Erfahrung: Wenn die 
Grundwasser in der Tiefe allgemein in Dampf übergehen sollten, 
80 müsste die ganze Erdoberfläche überall ununtriliior lion durch 
Aufkochungen erschüttern, und die in den Spalten emporstri^f^nden 
Dampfblasen würden die Grundwasser allgemein bis zum Grund- 
wasserspiegel erliitzen, was jedoch allgemein nicht der Fall ist. 
Solches Emporötromen von Dampf findet unter lokalen Verhältnissen 
nur bei bedeutenden Erdbewegungen statt; so hat z. B. beim Erd- 
bebm in Calabiien das Meer unweit von Hessina aulgekocht, beim 
Erdbeben in den Alluvien des Brahmaputra ist der Dampf mit der 
Helligkeit emes Kanonenschusses emporgeschossen u. s. w. Wenn 
nun, wie die Erfahrung lehrt, das Grundwasser unter lokalen Ver- 
hältnissen aufkocht und eine Erderschütterung oder Erdbewegung 
erzeugt, so muss die Ursache hiervon in den Eigenschaften des 
unter Druck erhitzten Wassers liegen. 

Die Hauptursache, welche zu Explosionen des überhitzten 
Wassers in den Tiefen der Erde führen kann, ist — genau so, wie 
vielfach bei Explosionen von Dampfkesseln — die Verminderung 
des belastenden Druckes. Aber wie kann eine solche lokal im 
Erdinnetn vorkommen? Dlabaö sagt: infolge von Molekularwirkungen, 
KUin, jAhrbediZn. X6 
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wt^lche zwischen Wasser und den festen Schichten der Erde ein- 
treieo. > Ei ist iiulMeondere die Adliftsioii, duidi welche der DnidE 
der beUMtenden WMeen&ole lam gröBseiii oder geringem Teüe 
vemunderfc wird; das Wasser haftet an den Teilchen der festen 
Körper, ans welchen die Schichten der Erdrinde gebildet sind; 
hierdurch wird die Last der Wasserteilchen smn Teil auf die festen 
Schichten dor Erdrinde übertragen, so dass nur ein Teil des Druckes 
der belastenden Wassersäule auf die tipfern Wasserschichten über- 
tragen wird. Durch diese Moiekulai Wirkungen wird jedoch der 
Einfluss der Schwere der Wasserteüchen nicht gänzlich aufgehoben, 
da die Erfahrung? lehrt, dass trotz Molekul u Wirkungen das Wasser 
in allen zugäogücheu Schiciiten der Erdrinde verbreitet ist, so dass 
das Eindringen des Wassers in die Tiefe durch Molekularwirkungen 
nicht verhindert, sondern nur die Geschwindigkeit der Bewegung 
nach Hassgabe der Durchlässigkeit der Schichten herabgemindert 
wird. Nach Beschaffenheit und Durchlässigkeit der die Erdrinde 
bildenden Schichten müssen die Molekularwirkungen in einem ge- 
wissen Verhaltnisse den Druck der belastenden Wassersäule herab- 
mindern, und umgekehrt ist diese Herabminderung des Druckes lokal 
von dfT Beschaffenheit der die Erdrinde bildenden Schichten ab- 
hängig. Es fehlen Erfaiirunpcn für die Beurteilung, wie gross der 
Einfluss der molekularen Wirkungen bei der verschiedenartigen Be- 
schaffenheit der Bodengattuugeu taxiert werden soll; jedenfalls 
dürfte dieser Einfluss bei einer undurchlässigen Lettenschicht 
bedeutend gWtaser sein, als in einer durchlässigen Sandschicht 
So wild s. B. dass Wasser durdi eine Tcrtikale Röhre mit einer 
bedeutenden Geschwindii^eit durchlliessen; wird dieselbe mit durch- 
lässigem sandigen Boden gefüllt, so wird es mehrere Minuten und 
bei gewachsenem Lettenboden mehrere Stunden dauerui bevor bei 
demselben Drucke das Wasser bis zur untern Ausmündung durdi« 
dringt. Diese Erscheinung^ kann nur durch molekulare Wirkungen, 
beziehungsweise Widpistärule erklärt werden. Sind die voraus- 
gesetzten molekularen Wirkungen in den überlagernden Schichten 
gross genug, so kann das Wasser in der Tiefe infolge der Ver- 
ringerung des Druckes der belastenden Wassersäule selbst überhitzt 
werden* < 

Diabas zmgt des nfthem, dass die Bfögticfakeit einer Wasser- 
dampfexplosion mit der Tiefe sieh steigert, und dass eine Explosion 
in der llagmaschicht am wahrschehdichsten ist »Die Erfahrung 
lehrt, dass die Erdbeben und die vulkanischen Ereignisse in lolcal 
beschränkten Räumen auftreten, so dass angenommen werden muss, 
dass auch die Ursachen dieser Ereignisse lokal verbreitet sein 
müssen, dass überhaupt die örtUchen Verhältnisse auf dieselben 
einen überwiegenden, ja entscheidenden Einfluss ausüben müssen; 
auch die lokale Anhäufung von gi'össern Wassermengeu (Lö.gungen 
von geringerer DichÜieit) m der Tiefe, muss ebenfalls eine wesent- 
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liehe Vorauesetziing einer Explosion sein. Die maBSgebenden Momente, 
wdehe eine unterirdische Explosion herbeiführen, müssen unier den 
▼erschiedenen lokalen Verhältnissen sehr kompliaiert sein und ent* 
»eben sich der Beurteilung.« 

Es dürfte der eine oder andere Geologe vielleicht meinen, diese 
Dlabacschf^ Theorie der seismischen Kraft sei nichts Neues, indem 
auch schon früher Dampfexplosionen zur Erkhirufiü'; der Vulkanizitat 
herbeigezogen worden seieu, ja die Humboldt-Buch'sche Vullcan- 
hypothese lediglich darauf beruht. Allein diese letztere und über- 
haupt die ihr analogen Hypoüieöeu früherer Geologen sind nur ganz 
vage Annahmen, die auf keinen numerischen Erwägungen beruhen, 
ftbidicih wie die Suess'flohe Theorie vom suooessiven Zosanunenbrache 
der Eidrinde saeh schon lange vorher ausgesprochen worden ist« 
ehe der Wiener Geologe sie wahrscheinlich zu machen unternahm. 

Dlabac sagt: »Bei unterirdischen Explosionen, bei welchen der 
Dampf nicht emporsteigett icann, sondern in den Schichten verbleiben 
muss, muss derselbe, nachdem er durch Expansion die Arbeit ver- 
riditet liat, wieder kondensieren, was unter neuerlichen Erschütteningen 
sich volhdehen muss; wenn diese Ansicht richtig ist, so müssten 
hebende Erschütterungen bei Entstehung der Dampfblase und sinkende 
Erschütterungen bei Kondensierung derselben unterschieden werden; 
es müssen somit bei einem Erdbeben lokal die eine oder andere 
oder beide Artf-n der Eröciiütterungen beobachtet werden; insbesondere 
müösten z. B. die Erscbüttei uugen, welche die Thätigkeit eines 
Yulkanes abschliessen, einen senkenden Charakter haben. 

Die flüssige Magmamasse wird in einzelnen Fällen durch den 
Explosionsstoss zu den Schlünden der Vulkane verschoben und steigt 
sodann durch dieselben in die Höhe, wodurch die Vulkane in Thätig- 
keit versetzt werden; dabei werden die losen vulkanischen Produkte 
durch weitere Explosionen aus dem Krater wie aus einer Kanone 
förmlich emporgeschossen, wogegen die wasserärmem Laven aus 
der Spalte herausströmen. — bk andern FftUen wird die flüssige 
Magmamasse bloss verschoben, und es entsteht eine Hebung besiehungs«' 
wetee eine Aufblähung des Bodens; die Aufblähung berstet« und 
wenn die gebildete Spalte durch die ganze Erdrinde bis zum Magma 
reidit, so kann die Magmamasse emportreten, und können selbst 
neue Vulkanberge entstehen. Es ist natürUch, dass durch die Ver- 
schiebung der Magmamasse unter der Erdrinde Niveauveränderungen, 
aucli wenn sie nicht beobachtet werden, entstehen, welche allgemein 
aus einer Hebung der Erdoberfläche und einer korrespondierenden 
öeiikung der Erdrinde auf der Steile, wo die EIxplosion atattgefundeu 
hat| bestehen müssen. Gewöhnlich wird jedoch entweder gar keine 
Verändenuig oder bloss eine Hebung oder Senkung beobachtet» wo- 
gegen die andere koirespondierende Niveauveränderung unbekannt 
bleibt 
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In Bezug auf die verschiedenen Wirkungen der Wasserexplosionen 
als seismischer Kraft unteracheidet Dlabaö: »1. Wasserexplosionen 
auf der Erdoberfläche; zu dieser Kateporie gehören die Wasser- 
explosionen mit Geysirerscht'iniinprn und sonstige heisse Spring- 
brunnen. 2. Wasserexplosionen in massigen Tiefen in den Alluvial-, 
Diluvial- und Meeresanschweiuniungen, noch oberhalb der eigent- 
lichen Lithosphilre; zu dieser Kategorie gehören die Erdbewegungen 
iiu angeschwemmten lockern Boden in den Alluvien einiger 
FluBse n. s. w. mit GnmdwaBsererguss» SeblammergusB und Niveau- 
verenderungen u. s. w. 8. Wasserexplosionen in den Spalten der 
lithoeph&re; zu dieser Kategorie gehören die Erdbeben in den Ge- 
birgen und anderswo, welche die Lithosphäre mehr oder weniger 
heftig erschüttern. 4. Wasserexplosionen in der flüssigen Msgma- 
Schicht unterhalb der festen Erdrinde, ohne oder mit Störungen; 
zu dieser Katejzorie gehören gewissf^ Erdbeben, Erdbewegungen mit 
Vulkanausbruchüu und Niveauveränderungou, Seebeben, femer die 
Umwälzungen der Erdrinde mit Hebungen und Senkungen der Kon- 
tinente und Gebirgsbiiduug. « 

Erdbebenlierclllllieil« E. Harboe weist darauf htn,^) dass 
die Annahme eines Epizentrums bei den grossen Erdbeben besonders 
gegenüber drn Zeitangaben viellach zu unannehmbaren Resultaten führe. 
Besonders findet sich, dass manclie Zeitangaben sich als gar zu früh 
im Wrh iltnisso zur Entfernung der betreffender] Orte vom erwähnten 
Zentrum darstellen, ohne dass man dieselben ohne weiteres als img 
verwerfen küiintL. > Sollen auch alle diese »zu frühen ^ Zeit^ingaben 
neben allen andern Angaben, die man zu stark abweicht nd gefunden 
hat, berücksichtigt werden, so wird die zentrale Aus bildungä weise 
nicht länger behauptet werden können, und man muss deshalb eine 
andere AusbüdungsWeise ToraussetzeUi die eine bessere gegenseitige 
Übereinstimmung der Zeitengaben eriaubi Als nächster Schritt 
bietet sieh dann die Annahme einer Ausbildungsweise wie derjenigen 
dar, SU welcher die Betrachtung der Zeitangaben des Agramer Erd- 
bebens am 9. November 1880 (den Verf*) geführt hat Das heisst: 
es ist anzunehmen, dass die Erdbeben unter gewissen Linien ent- 
stehen, welche sich auf der Erdoberfläche durch das Schüttergebiet 
hinziehen, die sogenannten »Herdlinien' , indem das Entstehen 
übrigens mehr oder weniger gleichzeitig und mit grösserer oder 
kleinerer Intensität und Dauer unter den verschiedenen Stellen dieser 
Linien eintreten kann. Die Annahme des Vorkommens solcher Herd- 
linien wird nicht allein die gegenseitige Obereinslimmung der Zeit» 
angaben in hohem Grade erleichtem, sondern auch sehr sur Er- 
klärung der Formen der Isoseismen beitragen, wdl die Energie der 
ErdbebenweUen in der Herdlinie selbst am grOssten sein und von 
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hier atur nach beiden Seiten abnehmen miiss. Weiter erdfinet diese 
Annahme eine Möglichkeit für die Erklärung des grossen Unter- 
schiedes, welcher mit Rücksicht auf die FlächenanpdphniiYi? zwischen 
dem tüktonischen und d^m vulkanischen Erdbeben vorkommt.« 

Die Orte, von denen besonders frühe Zeitangaben mitgeteilt sind, 
haben aller Wahrscheinlichkeit nacli in oder ganz nahe an einer 
Herdlinie gelegen, und dadurch werden alle diese Zeitangaben, von 
denen man bisher abgesehen hat, weil man sie als unwahrscheinlich 
betrachtet hat, von der grössten Bedeutung für das Einzeichnen der 
Herdttnien, Der Zeitpunkt für das Entstehen des Erdbebens in den 
Herdlinien selbst ist hauptsadiüch auch durch diese Zeitangaben zu 
bestinunen. 

Harboe macht eine Anwendung seiner Theorie der Herdlinien 
zunächst auf das Erdbeben von Charleston (1886 August 31) da 
bezüglich dieses eine grosse Zahl zuverlässiger Zeitangaben vorliegen. 
Er findet, dass neun Herdlinien von Charleston ausgehen, ausserdem 
finden sich in grösserer Entfernung noch mehrere andere. Das Erd- 
beben ist durchgehends mit ziemlich geringen Zeitunterschieden längs 
der Herdlinien entstanden. »In zwei Beziehungen zeigen die ge- 
fundenen HerdUnioi eine meikwurdige Gesetam&ssigkeit, die, weil sie 
keineswegs voraus vermutet wurde, sehr für die Richtigkeit der 
Herdlinien sprechen durfte. Erstens bemerkt man nämlich eine 
strahlenförmige Ordnung der Herdlimen, welche ihren Ausgangspunkt 
eben in oder in der Nähe von Charleston hat, wo die Erschütterungen 
am stärksten gewesen sind. Die schwachem und kürzern ab- 
gesonderten Herdlimen, die in den peripherischen Teilen des Schütter- 
gebietes vorkommen, können nur als sekundär und teilweise als 
Nachbeben betrachtet werden. 

Weiter zeigen die Herdlinien im ganzen eine markierte Ab- 
hängigkeit von den Terraiuformea. Von den Hauptherdünien gehen 
sechs hauptsächlich parallel mit den Hauptrichtungen der Küsten. Wo 
die Herdlinien in die Nähe des Alleghanygebirges kommen, biegen 
sie vor diesem ab, gehen sodann aber parallel mit demselben weiter. 
Dies ist der Fall mit fünf Herdlimen, nur eine bricht schräg, ungefähr 
in meridionaler Richtung, durch das Gebirge. An mehrern Orten 
scheinen die Herdlinien selbst grossem Thalwegen oder Emsenkungen 
zu folgen. 

Dass bei Erdbeben eine gewisse Abhängigkeit zwischen den 
Isoseismen und den Terrainformen vorkommt, hat man schon oft 
bemerkt. Daraus folgt, daas auch die Herdlinien eine gewisse 
Abhängigkeit von den Terrainformen zeigen. Für das Erdbeben von 
Charleston sieht man also, dass die Herdlimen weit vollständiger 
als die üsoseismen die Verbindung swischen den Erdbeben und den 
T^rraintonnen hervortreten lassen. 

Hazboe behanddt den Fall im Erdbeben am 12. Juni 1897, 
für welches die Zeiten nicht so reichlich vorhanden sind, als für das 
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oben genannte. Auch bei diesem Brdbeben seigen die fodUnien 

grosee Übereinstimmung mit den Hauptzügen der Teifftinformen. 
Eine Herdlinie folgt dergestalt gegen Westen in grossen Buchten 
der Oangesniedeninpf, und gegen Osten geht sie längs der Südseite 
des Shillongplateaus. Ihr Seitenast umkreist die Assamgebirge gegen 
Norden \md Westen und scheint sich im Meere längs der Kiinte 
Assams fortzusetzen. Eine andere Linie geht von den Himaiaya- 
gebirgen gegen Südosten in das Shillongplateau hinein, biegt aber 
hier um und folgt dem Laufe des Brahmaputra gegen Nordosten. 
Ihr Seitenatft geht längs der Westseite des Shillongplateaus dem 
Laufe des Brahmaputra gegen Süden folgend und demnftchst weiter 
über die Qangesniederung gegen die Ostküste Vorderindiens, weleher 
er, nach der Zeitangabe 1%^ 29» für Bezwada (80<> 40' I«., 16« 
81' Br.) zu urteilen, wahrscheinlich weiter gegen Süden gefolgt ist. 
Eine andere Linie scheint ziemlich entlang den Gebirgen Assams su 
gehen, und so konnte noch anderes hervorgelioben werden. 

Für d.is Erdbeben von Agram kam Verf. zu dem Kesultate, 
dass dasselbe die Folge einer gewiss lokalen, aber doch sehr aus- 
gedehnten Senkuinj; eh r Erdrinde war. »Durch eine solche Senkung 
müssen die Seiteudrucko in dem betreffenden Teile der Erdrinde 
schon wegen der Näherung des Erdrindenteües cum Erdsentrum 
durchschnittlich vergrössert werden; aber wenn die Senkung baupt> 
sächlich unter Boiutsung der Elasticit&t der Erdrinde gescideht, so 
werden die Seitendmcke wegen der Biegung der Erdrinde besanders 
in den obersten Schichten und längs der am tiefsten gesenkten 
Teile derselben yergrossert werden. Wenn die SeitWAdruoke auf 
solche Weise an gewissen Orten nach und nach bis zu einer ge- 
wissen Grenze in den obern Schichten gewachsen sind , entsteht 
an diesen Stellen eine Lossprengung der Schichten, wodurch 
die Erschütterungen des Erdbebens bewirkt, und die Seitendruck© 
verteilt werden. Die hier sowohl für da.s Charlestoner Erdbeben 
als auch für das indische Erdbeben angedeuteit; Verbindung zwischen 
dem Laufe der Herdlini^ und den Temünfonnen, die sich aueh 
beim Agramer Erdbeben deutlich Toriindet, würde die Annahme 
stütsen, dass auch diese zwei Erdbeben auf eine almliche Weise 
entstanden seien« wie dasjenige von Agram. Weil die Biegung der 
Erdrinde vorzugsweise da entstehen muss, wo die Erdrinde am 
schwächsten ist, so scheint jener Zusammenhang auf eine von den 
Terrainformen bedingte Verschiedenheit in der Biegsamkeit der Erd- 
rinde zu deuten. Besonders durften die Bergketten steifere und 
stärkere , Niederungen und Thalwege dagegen biegsamere und 
schwächere Partien der Erdrinde darstellen. Zu einem solchen Re- 
sultate ial auch schon Prof. A. Heim auf einem ganz andern Wege 
in seinem »Mechanismus der Gebirge bUdungc (Basel 1878, IL Tl., 
p, 219 — 221) gelangt. Die Richtifj^eit der Annahme yoransgesetit, 
erscheint es sehr denkbar, dass die VetminderuBg der Seitendtuefce 
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unter gewissen Umständen Senkungen in den losgesprenp^cn Erd- 
schichten hervorruft, die wieder solche Risse und Spnmge ver- 
ursachen küniiPTi, wie diejenigen, die Oldham für das indische £rd> 
beben beschrieben hat.« 

6. Vulkanismus. 

Die geo^aphische Verbreitung der Vulkane. Mit Bezug- 
nahme auf eine von Ihm auagearbeitete Karte giebt Dr. Karl Wfigler 
eine Utteransche Studie über die geographische Veilneituug der 
vulkanisohea Erscheinungen auf der Brde^)* unter lüfbenutaung der 
Tiefenkarten der Oseaae. Br unterscheidet drei grosse Gebiete der 
vulkanischen Thfttigkeit, denen sich möfl^cherweise in Zukunft nodi 
eins oder mehrere zugesellen können. 

Das schon früher als solches erkannte Vulkangebiet ist das 
pazifische Becken, woselbst sich die Viilkanthätigkeit auch am 
intensivsten gezeigt hat. Es wird vollkommen von Kettengebirgen, 
denen Vulkane aufgesetzt sind, umschlossen. 

Die längste ununterbrochene Schranke bildet die Westküste 
Amerikas, die sich über bald 120 Breitengrade erstreckt. An sie 
schliesst sick im Norden der Bogen der Aleuten an, dann Kami* 
sehatka, die Inselketten der Kurilen, der ji^iamsehen und Liu-kiu- 
inseln, weiterhin Fomosa, die Philippinen, Molnkken, Neuguinea 
mit den Louisiaden, die Salomoninseln, Neuen Hebriden, Viti-, Tonga-, 
Kermadekinseln , Neuseeland, Auckland, GampbeU, Balleinyinseln, 
Viktorialand, Peters I. Insel, Qrahamsland mit den unmittelbar vor- 
gelagerten Inseln. Diese letztern benrinnen einen leicht nach Osten 
^':es( h\vungenf^n Bogen in Süd-Nordriclitung. Sein anderes Ende bildet 
Feuerland, das den Obergang zu Amerika und somit die Schliessung 
des Kreises um den Stillen Ozean vermittelt. 

Ein Blick auf die Kart« giebt sofort eme Zweiteilung des 
pazifischen Beckens in einen grossen ndrdlidien und einen Idefaiem 
BudUchen AbsiäuiitU Biese wird dureh das paaifische lasehneer und 
die »Osterschwdtte« (Supans) henroigerufen. 

Wt Hilfe der Tiefenkarten ist Verfasser zu folgenden fünf 
Gebieten gelangt: 

1. Das »nordpazifische Becken < wird vom übrigen durch eine 
Linie abgeschnitten, deren Hauptstützpunkt die Hawaiiinseln mit 
ihren westlichen Ausläufern bilden (Supans Hawaiischwellc). Dieses 
Becken ist neben der ausserordentlichen vulkanischen Thatigkeit, die 
sich Jiier '/eigt und früher ihre Denksteine gesetzt hat, noch durch 
die Anhäufungen grosser Tiefen an der nordwestlichen Begrenzung 
und ausserdem östlich der Sandwichinsehi ausgezeichnet. 

Westlidi und südli<^ wird das eben besprochene Gebiet vom 
»westpasifisehen« berülirt, dessen Ausdehnung durch eine Linie 

>) Mittea d. Venins f. Erdkunde su Leipiig 1900l p. 1—11. 
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ungefähr von Kure (das der Hawaiisi liwelle aufsitzt, ca. 178^ W. 
V. G. und 28 " N.) nach Wake, dem nördlichsten Ausläufer der 
Marschallinseln, diesen selbst, den Karolinen- und Palauinseln voll- 
kommen bestimmt ist, von welch letKtem die Orense auf Bahnaheira 
(sPjilolo) einläuft Djilolo bildet dum mit den Pbüippinen und 
den japanischen Inseln den Rest der Umrandung dieses Teiles. Die 
llarianenreihe teilt dieses Gebiet wieder in das westlich gelegene 
» Philippinen- € und das östliche »Maiianenbecken«, die beide durch 
den »KavoUnengrabenc miteinander verbunden sind. 

Südlich weiter gelangen wir zum »pazifischen Mittelmeere«. 
Neben den Grenzen gegen die andern Gebiete haben wir noch eine 

Linie von den Marschall- über die Gilbert-, Elliceinseln, die südlich 
von ihnen gelegenen Untiefen, die zerstreuten Inseln TTea, Futuiia 
und Alofi nach den Vitiinseln zu nennen. Die übrieen (Jirnzen 
sind aus der Festlegung des ganzen pazifischen Beckens ohne 
weiteres klar. 

Das »melanesische« Nebenbeckeu löst sich durch das Ende der 
Salomen-, die Santa Cnuinseln, Rotnma und Fntuna ab. 

V^on hier aus wenden wir uns nun östlicli zum »Zentralpazifischen 
Beekenc. Von dem nodi übrig bleibenden Stocke der nördlichen 
HiJfte des Stillen Ozeans wird es durch eine Grenze abgetienntt 
die vom Ostende der Hawaiiinseln nach den Marquesas und Pitkaim 
fuhrt Nach dem Vorkommen vulkanischer Produkte sondert sich 
von ihm noch die langgestreckte (fast grabenförmige) >polynesische 
Mulde € ab, die zwischen den Gesellschaftsinseln, Mangarewa, Rapa-itit 
Tubuai-, Cookinseln und dem Ostende der Samoainseln gelegen ist» 

Den Rest des nördlichen Abschnittes des pazifischen Beckens 
möchte Verfasser mit dem Namen »ostpazifisches Becken < belegen. 

Bei dem viel kleinern südlichen Teile des Beckens des Stillen 
Ozeans lassen sich nur drei Unterabteilungen unterscheiden: 

Verbinden wir ,Salas y Gomez mit den Jua» Fernandezinseln 
und führen die Linie bis zur Bucht von Arauka (südlich von Con- 
ceppion [ca. 37^/2^ S.]), so sciiiitiden wir das an der südamerikaJiischen 
Küste sich liinziehende »tropische Becken« ab. 

Dieselbe Verbindungslinie umscldiesst das »pazifische Südost- 
l^eckenc im Norden. Im Westen bewirken die Trennung vom übrigen 
Gebiete die Osterinsel, die Untiefe von 2928 m (etwa 38 S.und 
112* W.}, Doughertyinsel und Peters L Insel 

Das übrig bleibende, nicht weiter zu zerlegende Becken mag als 
das > südpazifische € eingeführt werden. In ihm findet sich, ahnlidi 
wie im »nordpazi£ischen<, eine Anhäufung von grossen Tiefen auch 
an der Westseite. 

Von den »Gliedern« des pazifischen Beckens sind zu erwähnen: 

1. Das »Beringbecken«, dessen Lage unmittelbar aus den^ 
Namen ersichtlich ist, dessen genauere Begrenzung der Verfasser 
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aber unbestimmt lassen möchte, soweit sie nicht aus seiner Lage 
zwischen dem a43iatlscheii und amerikanisohien Kontinente hervor- 
gehen. 

2. Das »japanische« Becken. Die Lage und Ostgreuze gehen 
aus dem Namon hervor. Im übrigen umgeben es die Bruchlinien 
mit den Vulkaneu der Halbinsel Liaotung und in der Provinz Kirin, 
Halbinsel Korea und die Fortsetzung des diireh die Kurilen an- 
gegebenen Bogens Aber die Insel Jesso nach dem asiatischen Fest- 
lande. 

Diese beiden Beeken könnten auch den Übetgang zu emem 

vierten grossen Gebiete (asiatiBch-arktisch), in das auch die eurasisdie 
Senke einzurechnen w&re, bilden« Als Aussenstücke des Grossen 
Ozeans sind ferner noch zu nennen: 3. Das Suhibecken; 4. das 
Celebesbecken; 5, das Bandabecken. Die Grenzen sind vielleicht in 
Rücksicht auf Ii*' geocraphische Verbreitung des Vulkanismus mit 
den Sundainseln und Hmterindieu in das > südostasiatische < Gebiet 
zusammenzufassen. 

Ein »indisch-antarktisches« Becken wird umschlossen von den 
Salomoninseln an bis Grahamsland und seinen Vorlagerungen von 
der Chrenze des soeben behandelten »pazifischen« Beckens. Dann 
aber bezeichnen die Büdsandwieh", Bouvet-, Prince Edwards-, Crozet^, 
Kergaeleninseln, Neuamsterdam, Maskarenen die Marksteine der 
Grenze. Weiterhin verläuft die Scheidelinie durch Madagaskar, die 
Comoren längs des Zentralafrikanischen ijrabens, durch Abessynien, 
das rote Meer, Jordanbruch nach Armenien. Von hier aus wendet 
sie sich nach dem Südende des Kaspisees, seimeidet in leicht ge- 
schwungenem Bogen durch Persien hindurch nach der Halbinsel 
Guiulscherat durch Vorderindien nördlich von 20® zum Irawadi, 
Daiui ändert sich ihre Richtung wieder in eine südliche durch die 
Landschaft Irawadi nach den Andamanen. Längs der Sundainseln 
wendet sie sich endlich nach Neuguinea zurück zwischen Banda- 
und Alfarensee hinduroh. 

1. Die Valdiviaexpedition hat südlich etwa vom 66.^ s&dlieher 
Breite das über 5500 m tiefe ,, antarktische" Becken gefunden, dess^ 
natürliche Nordgrenze die Südsandwi<;h-, Bouvet-, Prince Edwards-, 
Ci'ozet-, Kerguelen- und Macdonald- (Heard)inseln bilden. Der 
weitere Verlauf der Trennungslinie ist nicht festzustellen. Verläuft 
sie zwischen Südpol und Polarkreis, so würde diese zugleich auch 
als Südgrenze des 

2. »australischen« Gebietes gelten können, dessen Umfang noch 
durch eine Linie von den Maskarenen über den unterseeischen Vulkan 
mitten im Indiseben Ozeane (ca. 7 * S nnd 89 ^ 0 v. G.) nacdi dem 
NW-Bnde von Sumatra bezeichnet wird. Längs der Insel Java 
nnd etwas nodi über sie hinaus zieht sich d^ Snndagraben hin. 
Von dem »australischen« Clebiete lassen sich, durch die vulkamsohe 
Ostkuste von Australien, femer durch Tasmanien und die BaUeny- 
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inseln drei kleinere östliche und ein gvösscrns westliches Becken 
abtrennen. Letzteres nennt Verfasser »westaustraliscbes« Gebiet. 
Die drei Gebiete sind, von Süden aus gezählt: 

a) »Neuseeländische Mulde«, die durch den ,,Neukaledomscheu'* 
RAdnn lik m MiaMH Seknitte mit der VerUiigenmg d«r SlUloslkaste 
AnstnÜMiUi abgietreimt wird. 

b) »Kennaddcbeelran« (»Fidflehibeckenc Sapaoa) duieh eine von 
den Eebriden an der Südostspiiae NeukaledonieoB vorbeifulirende 
nnd sich dann nach Neuseeland wendende Linie abgeschlossen. 

c) »Korallenmeerbecken« , der Rest des Abschnittes. 

Als Unterabteilungen des »indisob-antarktisehenc Gebietes sind 
noch das 

3. » indisch-afrikanische € und da« 

4. >arabischet Gebiet zu nennen. Diese beiden stossen längs 
der Linie der arabischen Südküste bis ü.ur Kuria-Muriabay zusammen. 
Dann wendet sich die gemeinsame Grenze nach der Verbreiterung 
des persischen Heerbüsens« in der die Bahr el Benatinseln gelegen 
sind, und über diesen hinweg anm »petsisehen Bogen«. 

Dasn gesellt sich nooh swisehen den beiden afrikanisohen 
Gräben 

6. die Bostafrikanische Platte«, deren genauere Bestimmung 
ohne weiteres klar ist. 

Weit über die Küsten der angrenzenden Kontinente erstreckt 
sich das »atlantische« Gebiet. Die Ausdehnung dieses ist durch 
die andern im Osten, Süden und Westen vollständig bestimmt Nach 
Norden hingegen möchte Verfasser die Grenzen zunächst noch offen 
lassen. Bei Annahme des asiatisch - arktischen Gebietes würden 
England, Island, Neufundland und die nördlichsten vulkanischen 
Spuren In Amerika das Ende des aUantischea Gebietes in dieser 
HimmftlsrichtaB<g beieichneo. 

Von nngefiUur 50^ sädliefaer Breite bis gegen den nördlichen 
Polarkreis lassen sich verschiedene Unterabschnitte auseinander- 
halten. Die Haupteinteilung in eine östliche und westliche Hälfte 
giebt die »atlantische Schwelle«. Diese ist im Süden zunächst 
durch die ihr auf£?esetzten vulkanischen Inseln bezeichnet: Bouvet- 
insel, Gou^rhinsr*!, Tristan da üuniia, Ascension. Dami folgen die 
submarinen Vulkane wenig südlich vom Äquator und Si Paul. Von 
hier zieht sie sich in einem nach Westen gewölbten Bogen nach 
der Azoreugruppe. Darauf wendet sich die Erhebung nach Norden bis 
etwa 49 ^ Norden, durch ungefähr fünf Breitengrade nach Nordwest, 
am dann «miAnigAi^a yon Südwest auf Island elnsnlanfon* Ihre 
Portsetaung findet sie in Jan Mayen, vielleicht anch im Spitabergen- 
plateau Supans. 

1. Betnuditen wir die Verbreitung der vulkanischen BIrschei- 
nungen auf der Karte, fällt sofort auf, dass die Azoren, Madeira, 
Ahaggar» Übesti, el Malha in einer fast geraden Linie liegen, die 
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in Abessynien einmÜDdet und von der Osthälfte des atlantischen Ge- 
bietes ein Stück abtrennt, daR fast von Afrika enthält. In diesem 
Gebiete bringt wieder die ganz markante Linie St. Helena — Inseln 
des Guineabiisens — Kamerun eine Teilung hervor. Hier spaltet sich 
diese Verbindung jedoch in zwei Arme, von denen der eine über 
Air (Asben) nach Aiiaggar, der andere nach dem Djebel Marrali und 
el Meiha führt. In dem Winkel, den sie bilden, liegt 

a) die »Taadfleesenke«, westlich davon 

b) das »westelrikailische« Gebiet und die »mittelailantisehe 
Ifuldec, die in einer Linie liadeiia — ^Kanarische — ^Kapyeidische In«< 
sein — unterseeische Vulkane unter 20 ^ W. andnander Stessen. 

c) Südlich der Tsadseesenke befinden sich das »zentralafrikanische« 
und »südafrikanische« Gebiet Der Walfischrücken, die Spuren vul- 
kanischer Thätigkeit quer durch Südafrika, bis zum Nyassasee, der 
dem Grabengebiete angehört und somit der Grenze des indisch- 
antarktischen Gebietes, trennen sie voiiHinandHr. Das » Maskarenen- 
becken« ist ein Nebengebiet des südafrikanischen und wird durch 
die ürozetinseln, die Untiefe von 1646 m (30» 20'— 35^ 30' S, 
54 — 62^0) und die südwirfts snehende Vtilkaareihe Uadagaskars 
abgetrennt 

2. Den Noiden der Osthilfte nimmt das ilfitteimeeigebietc ein. 
Das nördliche Ende wird dnrdi die Südgrense dar enrasisolien Senke 

auf dem europäischen Festlande bezeichnet» femer durch Frankreichs 
mächtige vulkanische Massive und die geringen Spuren in Spanien. 

Als Unterabteilungen ergeben sich ohne weiteres a) >Balearen« 
und b) »TjTThenische Becken«, ferner c) die »Fessansenke« zwischen 
Tibesti, Ahaggar und Djebel es Soda, Djebel öchergija Hanidj assod 
und abiad, die »durchweg ein und dasselbe Massiv bilden«. Von 
einer weitem Gliederung des Mittelmeergebietes möchte Verfasser 
absehen. 

8. Als selbständiges, fast TolUBommoi vom Vulkanismus um- 
schlossenes Becken stellt sich das »westindische« dar, das von den 
grossen und kleinen Antillen, Südamerika» Mittelamerika und der 
Vulkanreihe von Mexiko umgeben wird. Eine Gliederung des »ameri- 
kanischen c Gebietes, ndrdlich dieses westindischen Beckens; ist wohl 
nicht angebracht. 

4. Zwischen der atlantischen Schwelle von der Bouvethisel 
bis !St. Pauli, Fernando de Noronha, Trinidad (20 S), der Untiefe 
von 658 f» (310 S, 35t>W), der Bank in 45 m Tiefe (49»— 450S, 
85** — 27 ^W) und den Südsandwickiüäeln liegt die tsüdatiantische 
Miüdü«, westlich von ihr das »südamerikanische Gebiet«. 

Die Gliederung und Namengebung der einzelnen Gebiete ist ge- 
^gnet, den Anschein zu erwecken, als wiese der Verfasser dem 
Wasser eine wichtige Rolle in der Verbreitung des Vulkanismus m. 
Er h&ll vielmehr die Fällung tou Becken mit Wasser oder Bindringen 
des Wassers in Vertieftmgen und vulkanisdie Eruptionen für gleieh- 
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zeitige FolgfTi oiuer Ursarho, der Ziisammenziehung df^r Erde, *Mag 
nun dap I^^rdinnerc fpst oder flüspig oder plastisch sein, es steht untrr 
dem Drucke der festen Erdmassen. Sobald nun Brüche entstehen, 
wertleii liif' heissen Massen entlastet und quellen empor, sich infolge 
der Druckveiiniiideruiig ausdehnend. Anderseits haben Brüche und 
Absenkungen der zwischenliegenden Schollen die Folge, dass das 
Wasser in. den entsiandenen Verlief ungen entsprechend seiner Schwere 
sieh Bammelt Werden nun innerhalb Aet Bruchbänder durch 
emporgedningene Massen oder in anderer Weise Teile von Jigend- 
w^dier Grösse oder Form abgegrenzt, so entstehen Komplexe von 
Seen innerhalb der Rander des nicht mit in die Tiefe gegangenen 
Landes.c . 

Neue Forsohungen über die Entstehungr des vulkanischen 

Ries bei NÖFdlingren. Der etwa 20 hn im Durchmesser haltende, 
100 I» tiefe kesselfömiige Einbruch im weissen Jura bei Nördlingen, 
der unter dem Namen das Ries bekannt ist, ist bezüghch der Art 
und Weise seiner Bntst^ung den (Geologen ein mericwürdiges Problem. 
Ofimbel erU&rte ihn für das Ergebnis eines Vulkanausbniohes mit 
nachfolgender Senkung, wodurch ein moorartiges Wflbsseifoeoken ent- 
stand, das später nach Durolisftgung der Umrandung abtloss. Nach 
den Ablagerungen zu schliessen, muss die Entstehung des Kessels 
in die Miocänzeit fallen , der Durohbruch dagegen in die quartäre 
Epoche vrrsHtzt werden. In jüngster Zeit haben Prof. W. Branco 
und Prof. E. Fraas das Rieste bif t -/.um Gegenstande einer genauen 
Untersuchung gemacht und kommen zu dem Resultate, dass alle dort 
wahrgenommenen Erscheinungen auf das Wirken des Vulkanismus, 
spezieller auf liayjenige eines unterirdischen Lavaergusses, der nicht 
an die Oberfläche drang, zurückzuführen sind. Seit den Unter- 
suchungen von Qflbert und Holmes in den Gebieten von Colorado 
und Utah weiss man, dass innerhalb sedimentftrer Gest^nsschichten 
gewaltige lokale Eraptivmassen vorkonmien, die offenbar von unten 
aus tiefen, glühendflüssigen Herden durch schmale Kanile empor- 
gepresst wurden und sich in den geschichteten Qesteinslagem seitlich 
ausbreiteten, wobei die überliegenden Schichten aufgewölbt wurden. 
Diese intrusiven Eriiptivraassen werden Lakkolithen genannt, und sie 
treten bisweüen, wenn die überlagernden Sedimentschichten ^y^g- 
gewaschen sind, zu Tage, meist aber bleiben sie unterirdisch. Einem 
solchen Lakkolithen schreiben Branco und Fraas auch die Entstehung 
des Ries zu, indem derselbe zuerst die Schichten doniiurmig empor- 
wölbte, dann aber selbst einsank infolge von Hohlräumen in sich 
oder imter sich. Badtirdi mussten auch die gehobenen Massen an 
der Obeifl&che absinken, und so entstand der Kessel des heutigen 
Bies. Nun finden sich hier gewaltige Gebirgsstocke Stterer Jvnn 
schichten über jüngem Jutaschichten gelagert, und diese Lagerung 
erklarten die beiden genannten Geologen durch ortUehe Uber- 
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Schiebungen der Schichten, welche bei der Hebung der Scholle ein- 
getroten seieiit ehe der heutige Rieskessel gebildet war. Durch diese 
Überschiebungen wurden die darunter liegenden Schichten des weissen 
Jura peglfittet, geschrammt und gekritzt, genau so wie es auch 
seitens ihr Gletscher geschieht, wenn sie fiber die Oberfläche des 
Bodens sich bewegen. Diese Ergebnisse sind von Prof. Koken 
bekämpft wurden, und infolgedessen hat Prof. Branco die preuss. 
Akademie der Wissenschüfteu zur Gewährung der pekuniären Mittel 
bestimmt, am am Buchherge bei Bopfingen einen Schacht abteufen 
va lassen, der Anfsehlnss über die Schichtung in der Tiefe bis su 
26 m gewähre.^) Branco und Fraas waren der festen Übeneugung, 
dass dureh diesen Schaehtbau ihre Auffassung hestatigi würde: es 
finde dort eine anormale Überlagerung, eine Obeischiebung statt, 
wodurch die Olätiong und Schrammung des weissen Jura hervor- 
•gerufen worden sei. Nach Ansicht der beiden Geologen musste in 
einer Tiefe von etwa 25 m die Lösung gefunden werden. 

Diese Annahme hat sich bestätigt gefunden. Im Schachte 
wurde zunächst bis zu 11.58 m Tiefe typischer Braunjura ß durch- 
sunken, darauf bis zu 25.6 m Tiefe Braunjura a in Gestalt fetter, 
blaugrauer Letten mit einer fScliichtung, welche ein deutliches 
Umbiegen zeigte so , als wenn die ganze GebirgsschoUe vorwärts 
geschoben worden ist, wobei die liegendsten Schichten auf der 
Unterlage geschleppt wurden. Dieses Verhalten weist allein schon 
auf eine t3herschiebung, nicht aber auf eine senkrechte Aufj^ressung 
hin. Auch der weitere Umstand deutet, wie Branco und Fraas 
betonen, darauf hin, dass dieses Schichtensystem über seine Unter- 
lage fortgeschoben wurde, dass nämlich die Thor), gegen die nun 
unter ihnen folgende Geröllschicht nicht scharf absetzen, sondern 
oben in dieselbe etwas hinein verknetet sind. 

Diese unter dem Braimjura n folgende Geröllablagerung ist 
eine etwa 0.65 m mächtige, völlig wie eine Grundmoränc aussehende 
Masse. In überaus fester, teils sandiger, teils mehr thoniger Packung 
liegen zahlreiche Gerolle von Weissjuia (d uud e), die vöUig 
übereinstimmen mit den von Koken sogenannten »Buchbergge- 
schieben« . Alle sind typisch gekiitst. Ausserdem aber fanden sidi 
grössere Kalkstücke, darunter ein etwa 1 m langer, prachtig ge- 
schrammter und geglätteter Block; sodann Fetzen schwanser Thone 
und seltener Stücke bunter, roter und schwarzer Feuersteine. Die 
ganze Hasse ist ungeschichtet, ^virr gelagert, nach oben hin mit 
dem Thone verknetet, nach unten hin ganz fest in alle Ritzen des 
nun folgenden Weissjura liineingepresst. 

Die Oberflache dieses anstehenden Weissjura ß ist voll- 
kommen eben abgeschliffen, also poliert, dabei dicht mit Schrammen 
bedeckt, die ungefähr 0 — W verlaufen, genau auf das Rieszentrum. 

Bitzungsberiehte d. preuss. Akademie d. Wisa. IQOL 22. |». 801 IL 
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Aua diesem Befände ergicbt sich eine Ansahl von Folgeniiigeii» 
die Branco und Fraas eingehender begründen: 

>1. Da der abgeteufte Schacht sich weitab von dem Rande, 
vielm» hr nahe der Mitte der Braun jnrakappe des Buchberges befindet, 
und da auf dem Boden dieses Schachtes sich der blankpolierte und 
geschrammte Weissjura ß befindet, so ist zunäcliat bewiesen, dass 
dieser Weissjura sich unter dem ganzen braunen dahinzieht, dessen 
Unterlage bildend, und daas er fiberall nntfir der Braunjurakappe 
gegl&tAet und geschrammt ist 

2. Eb ist mithin die nrage, in welefaer Weise die gewaltige 
Brannjuraki^pe des Bachberges an ihre Jelaige Steile «ben anf- 
der Alb gelangt sei, dahin gelost, dass die Quenstedt-Kokensche 
Hypothese, der Braunjura sei auf einer den Weissjura durch-» 
setzenden Spalte von unten herauf gepresst, sich als völUg unhaltbar 
gezeigt hat. 

Dagegen ist die von uns beiden aufgestellte Erklärung , nach 
welcher hier eine anormale Überlagerung des Weissjura durch den 
Braunjura vorliege, nun zweifellos erwiesen. 

3. Es würde sich sonach nur noch um die Frage handeln, 
weiebes die Kraft gewesen sei, die diesen (naturileh aber auch die 
andern^ analogen Qebirgsmassen am Riesrande) gewaltigen Gebirgs» 
stock ilterer Jura8chi<£ten hier oben heianf auf die jüngnn Jura- 
sdiichten geschoben habe.c 

Wenn man die Glättung und Schrammung des Weiss jura /}, 
die darüberliegende , einer Grundmoräne absolut gleichende Masse 
mit ihrpn gekritzten Geschieben betrachtet, so kann es für den, 
welcher der Sache ferner steht, zunächst nur einen Gedanken 
geben: Eis. 

Branco und Fraas entwickeln näher die Gründe , welche eine 
Eiswirkung ausschliessen , nämlich die Richtung der Schrammen, 
sowie die Lagerung und Mächtigkeit der GebirgsschoUen , und da 
senkrecht Aufpressung audi ausgeschlossen ist, so bleibt nur 
die Annahme, welche beide €toologen wirklidi gemacht liaben. 
»Damit aber,€ sagen sie mit Recht, »haben wir aum erstenmal 
den Vulkanismus (bes. einen Lakkolith) als einen Faktor nachgewiesen, 
welcher Überschiebungen au erzeugen vermag, die dann ganz in 
derselben Weise erscheinen, wie die durch gebirgsbildende Kräfte, im 
kleinen auch durch Eis, hervorgerufenen Überschiebungen. 

Indem die Unterlage der überschobenen Masse , Weissjura 
völlig ebenso blank poliert und geschrammt wordou ist, als wenn 
ein Gletscher dies bewirkt habe, ist damit ein neuer Beweis dafür 
erbracht worden, dass durch Überschiebungen eine ähnliche Glättung 
und Sohrammung anstehenden Gesteins henroigerufen werden können, 
wie durch Bis. 

Da jedoch im vorliegenden Falle diese pseudogtasisle Glattnng 
und Scbtammung einer echt gUudalen nicht nur fthnlich, sondern 
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absolut gleich, von donielbflii so uiiiiiitench«idbar sind, dass ein 

Kenner glazisJer Bildimgsa, wie Koken es ist, dadurch völUg. ine- 
geführt werden konnte, so ergiebt sich die dringende Mahnung, im 
allgemeinen Vorsicht in den Schlüssen anl ehemalige Veigletscherungen 
walten zu lassen. 

Diose Mahnung aber klopft noch ungemein viel dringlicher an 
die glaziale Thür, denn auf diesem Weissjnra und unter dem 
braunen liegt eine Masse, die nun wieder völlig ununterscheidbar 
von einer Grundmoräne ist, dieselbe Packung besitzt, dieselben 
gekritsten Geschiebe fährt wie eine 8<dehe — und doch nicht 
glaiialen Ursprunges, sondern durch eine Überschiebung erzeugt 
worden ist 

Zwar kannte man bisher auch schon dwdi Oberschiebungea 

hervorgerufene pseudoglaziale Glättong und Schrammung des an- 
stehendeo. Gesteins. Zwar kannte man, unter den Oberschiebungs- 

mapsfn liegend, auch bereits »gequälte ^ Gesteine, so den Tjochseiten- 
kalk Aber unseres Wissens zum erstenmal lernen wqr jetzt unter 
einer Überschiebuugsmasse und durch dieselbe erzeugt eine Bildung 
absolut gleich einer typischen Grundmorane , voll von typisch 
gekiitzten Geschieben und doch nicht glazialen Ursprunges, kennen.« 

Die Entstehung der zahlreichen Kritzen auf den Gerollen ist 
eine sdir erfcläriiche: wenn fiber eine Ablagerung, die aus Quars- 
sand und KalkgerdUen besteht, eine Gehirgsmasse von gewaltigem 
Gewichte langsam oder schnell fortbewegt wird, so muss notwendig 
das kalkige Gesteinsmaterial durch das quanige geritit werden. Da 
nun weiter in jener scheinbaren Grundmoräne ganz dieselben gekritsten 
Geschiebe liegen, weldie Koken in ziemlich weiter Verbreitung am 
Ries nachwies , auf welche er seinen Nachweis einer dihivialen 
Vergietscherung des Ries mitgründete, so fällt dieser Teil seines 
Beweises zusammen. 

»Wir dürfen vielmehr«, sagen Branco und Fraas, »diese 
gekritzten »Buchberggeschiebe« als Leitgesteine ehemaliger nicht- 
glazialer Oberschiebungen am Ries betrachten. Die heute noch auf 
der Alb vorhandenen Überschiebungamassen , deren eine der Braun« 
jura des Buchberges ist, können nur die letaten Reste einer ehe- 
maligen weilen Üherschiehungsdedce sein. 

Offenbar war vor Beginn der Überschiebungen, also der Riesberg" 
bildung, die ganze dortige Alb mit einer Decke dieser Kalkgerölle 
bedeckt. Sie bilden wohl ein Äquivalent der sogenannten Kalknagel- 
fluh , welche an andern Orten der Alb auftritt , und mögen wie 
diese eine marine Sirandbildung des Tertiärmeerea sein. Daher haben 
sie sich offenbar im Liegenden aller Überscbiebungsinabsen des Ries- 
gebietes einst befunden, die später darüber hinwegglitten. Jene 
»Buchberggeschiebe« also sind nicht mit überschoben, sondern 
lagen sehmi vor der Oberschiebung auf der Alb. Sie bevralsea 
folglich an allen den Orten» an denen Koken sie fimd, aicht etwa das 
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Vorhandensein diluvialer Gletscher, sondern sie deuten nur an, dasB 
hier ehemals auf ihnen noch Überschiebungsmassen lagen ; sie sind nun, 
n<ie der überwiegend grösste Teil der letztem, durch Abwasohung 
längst abgetragen. 

EIrklärlicherweise köniuüi diese »Buchberggescliiobc« bei der 
stets fortschreitenden Abtragung der Alb auch verstürzen. So ver- 
steht es sich sehr leicht, wie sie in Gehängeschuttmassen geraten 
konnten, die unten am Fusse der Berge lagern. Diese erscheinen 
nun infolge dieser »QesefaJebec-Führung filschlidi ate Grundmor&ne. 

Koken hat diese »Buchberggescfaiebe« auch an andern Orten 
im Bies nachgewiesen, wo sie freilich nicht vom Gehänge al>gestjixst 
sein können. Dort sind sie dann wohl ein Beweis dafür, dass sich 
auch dort früher überschobene Massen befanden, bezw. noch befinden ; 
denn da, wo heute die Tiefe des Rieskessels liegt, befand sich ja 
vordem auch die Alb. Soviel wir übersehen können, handelt es sich 
bisher hierbei nur um Örtlidikpif en, die nahe der Peripherie dp«? Kussels 
gelegen sind, an welchen daher das Dasein von Überschiebungen auch 
einleuchtend wird. 

Des Fernern ergiebt sich, dass diejenigen »Buchberggeschiebe«, 
welche sich oben auf der Alb befinden, nicht etwa aus dem Ries 
herstammen, aus dem sie erst durch Gletscher in die Höhe, auf die 
Alb hinausgeschoben waren, sondern sie sind ursprnng^eh schon 
oben aul der heutigen Alb ausgebreitet gewesen und finden sich 
jetzt unten im Rieskessel nur darum , weil eben auch an Stelle 
dieses sich einst die mit diesen Geröllen bedeckte Alb ausdehnte,« 

Angesichts' dieser Ergebnisse am Ries fällt aber von dieser 
Stelle ein helles Licht auf viele Bildungen bis in andere Weltteile 
und in längst vergangene Jahrmillionen der Erdgeschichte, auf 
Bildungen, die man bis jetzt einer Wirkung der Gletscher zuschrieb. 
»Wenn wir,« sagen Branco und Fraas, »sehen, dass am Ries durch 
Überschiebimgen Erscheinungen hervorgerufen werden, welche 
tauschend ahnlidi den glasialen sind, so wird man mit vollem Rechte 
erwarten dürfen, dass auch durch andere Arten yon Ctebirgsbewegungen 
unter Umst&aden gleiches erzeugt werden kdnne. 

Dieselbe Überlegung gilt natürlich ebenso von den im Rot- 
liegenden Englands, sowie in jüngern Formation«! anderer Lander 
auftretenden, als glazial gedeuteten Bildungen. 

Fern lif^gt ps uns, damit die Frage jener prädiluvialen Eiszeiten 
endgültiir gelöst haben zu wollen. Vielleicht aber irehen unsere 
Beobachtungen am Ries tloi h den Schlüssel, welcher jenes Geheimnis 
für manche dieser Vorkommen in anderer als glazialer Lösung mit 
erschUesseu hilft. 

Bodi natüriich nicht nur auf die Frage der pr&diluvialen Eis- 
SMten besieht sidi das. Auch der Nachweis diluvialer Vergletscherungen 
kann eventuell einmal dadurch in Frage gestellt werden: bisher 
galten hier CWtung, Schrammung und Qnmdmoränenstruktur als 



Digitized by Google 



VttlkaiiisDiiifl. 



257 



unwiderlegliche Beweise für diluviale Vergletscherung. Nunmehr ist 
durch das krasse Beispiel des Ries die Unfehlbarkeit Jener Kenn- 
zeichen für t'lazialf^ Bildungen ers<'hüttert.< 

Im Ries iat von dem LakkoiiUieu , den Branco und Fraas zur 
Erklärunj? der ganzen Bildung annahmen , nichts zu sehen, er muss 
tief im Erdinnern ruhen. Diese Annahme begründen die genannten 
Forscher durch eine Reihe interessanter Erörterungen. Das Ries- 
gebiet, eine pfropf enformige Scholle von 5 QuadraAmeilen Qrundflächef 
ist offenbar hochgehoben worden, bis jetst sind aber nur Lalikolithe 
als ein Agens bekannt, welches senkrecht, von unten herauf, 
die Erdrinde über sich hochhebt. »Magma, aus dem Brdinnem, 
welches einfach in einer Röhre oder Spalte aufsteigt, bezw. herauf- 
gepresst wird, kann überhaupt nun und nimmer hebend auf die 
Erdrinde wirken , denn die Erdrinde wird ja von der Röhre, bezw, 
Spalte einfach durchsetzt! In einrr Sjtalte ndrr Röhre giebt es 
nicht viel zu lieben. Bricht sich das Magma erst den Weg durch 
die Erdrinde , eröffnet es sich selbst erst die Röhre , so wird es 
das wohl nur mittels Explosionen thun, wie es im benachbarten 
Gebiete von Urach der Fall war. Hierbei wird das Gestein der 
Erdlinde sersehmettert und herausgeschleudert, aber nie wird 
es gehoben in der Weise, wie das Ries gehoben wurde, als ein 
Ganzes, als ein Pfropfen. Haben dagegen gebirgsbildende Kralle die 
Spalte erdffiui, so ist sie offen und wird höchstens in explosiver 
Weise noch erweitert In beiden Fällen also wird nicht ^nnal 
das in der Röhre oder Spalte ursprünglich vorhanden gewesene 
Material als Ganzes gehoben. Noch viel weniger aber vnvd das im 
weiten Umkreise um diese Spalte herum gelegene Gebiet als ein 
Ganzes gehoben. 

Nur dadurch, dass M»%aiia aus dem relativ engen Bereiche 
seiner Ausbruchsröhie heraus und seitlich in die Erdrinde eintritt, 
beanr. eingepresst wird, nur dadurdi konnte nberliaupt diese Hebung 
der Erdrinde bewirkt werden. In demselben Augenbücke aber, in 
welchem Hagma aus der Bohre heraus tmd seitlich in die Erdrinde 
mntritt, wird es zum LakkoUtiien. Folglich mnss man bei dem Ries 
von einem LakkoUihen reden, c 

Der neue Kraterkegel des Vesuv, denken Bildung im 

Spptember 1900 begann und bis zum April 1901 fortdauerte, ist von 
Professor Seinmola eingehend untersucht und nunmehr in den Be- 
richten der Akademie zu Neapel beschrieben worden. Der Kegel besitzt 
eine Höhe von nur 4U m, ist aber so steil, dass er kaum erstiegen 
werden kann; an den Aussenwinden ist er mit einer dicken Sand- 
Schicht bedeckt, die seine Besteigung noch schwieriger macht Die 
innere Höhlung des Kegels ist von unregelm&ssig elliptischer Form 
und teilt sich längs der grdssem Axe in zwei Teile. In dem nach 
Nordost gelegenen Teile hat sich ein Krater gebildet, dessen Tiefe 
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25 m nicht zu übersteigen 8<^eiiit. An seinem Boden befindet sich 
die Eruptionsöffnung, die eine ansehnliche Säule von Dampf und 
Gas ausschleudert. Auf dpr andern Seite des Kegels besteht oiii 
krateräiinlicher, von Spalten zerrissener Graben, von rauchenden 
Wällen umgeben und von dem vorher erwahntt n Krater durch eine 
Art von Mauer geschieden. Die innern Wände des Kraters sind 
mit ausgeblühten SalzkrystaUen bekleidet, in denen verschiedene 
Solukttierungen von Rot und iMh vorhemHdien. Der Dampf bliebt 
in kngelfdrmigQOL Wolken aus der Öffnung h«rvor, die sich bei 
ruhigem Wetter über dem Kiater su einer sehdnen Pinie von einigen 
100 m Höhe ausbreiten. Die gasigen Erzeugnisse enthalten Säuren, 
auch Schv\ efelw asserstoff war darin zuweilen nachweisbar. Auf der 
untern Seite fühlte sich die Wandung des Kegels heiss an, und in 
einer Tiffe von 50 cm \^^lrde eine Temperatur von 50 Grad ge- 
funden. Ein Lichtschein ist nachts nicht bemerkbar, und Professor 
»Semmola schlif^sst daraus, dass der vulkanische Herd gegenwärtig 
in einer beträchtluhen Tiefe liegt. Die allgemeine Eigenart der Er- 
scheinung und im besondern das völlige Fehlen von Explosionen, 
Asche und Bomben deutet darauf hin, dass die Thatigkeit des 
Vesuv beträchtlich ist» aber ohne heftige Äusserung vor sich gehen 
kann, weil die Ausbmdiskanlle gegenwärtig nicht verstopft sind.^) 

Ober die Bildungr stickstoffhaltiger Salze im Vesuv- 

krater berichtet R. V. Matteucci der Pariser Akademie.*) Am 
1. September 1899 hörte die Lava des bis 3. Juli 1895 mehr oder 
weniger thätigen Vulkans auf, durch einen Seitenspalt auszufliessen. 
Der 200 m tiefe Krater füllte sich jetzt allmählich wieder, so dass 
er am 24. April 1900 nur noch 80 m Tiefe hatte und ein basischeres, 
sowie an gasigen Produkten reicheres Magma enthielt. Nunmehr 
begann eine Periode lebhafterer Thatigkeit, es floss zwar keine Lava 
aus, aber die Explosionen im Krater waren sehr heftig. Der Krater 
erweiterte sich merklich, sein Durchmesser betrug in NO-Biditong 
164 m, in OW-Itichtung 180 m, der Umfang 640 m. Starke 
Flammen loderten auf, Bomben und Schlacken wurden bis su einer 
Höhe von 537 m über den Kratergrund geschleudert, darunter am 
9. Mai ein Block von 12 cbm und einem Gewichte von nahezu 
30 ToTineii. Er brauchte 17 Sekunden, um seine ganze Bahn zu 
duK hfli( gen, und die lebendige Kraft des Dampfes, die ihn aus- 
geschleudert, kann auf 45 599 635 kgm oder 607 995 Pferdestärken 
berechnet werden. Die während der Explosionsperiode (April bis 
Mai) vom Krater ausgeworfenen festen Massen betrugen eine halbe 
MQlUon ebuL Durdi diese Auswürfe hat sieh die Höhe des Vesuvs 
um 10 m vennehrt 
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Hatteucoi verweilte vom 11. — 18* Mai auf dem Vesuv. 
Am 18* morgens beobachtete er nur eine heftige Dampfemission, 
aber gegen Mittag begannen die Explosionen wieder und erreichten 
bald eine aussergewöhnliche Heftigkeit. Während er vom Krater- 
ran(U^ aus die Vorgänge verfolgte, wiird«' er von » iner furchtbaren 
Explosion überrascht, Myriaden von glühenden Bloclven und Schlacken 
regneten um ihn nieder, und nur wie durch ein Wunder entkam er. 
Das interessanteste war, da^s der ganze Krater zu glühen schien, 
und eine grosse Menge Bamben in der Luft zerplatzten. 

Bm dieser Gelegenheit sah Verfasser Lapitti niederfallen, die 
mit Salmiak bedeckt waren, sowie Sdüacken mit einer glänzenden 
Patina von. metallischem Aussehen, die aus Eisennitrid bestand, 
Silvestri hat 1870 Versuche an Laven des Ätna ausgeführt, welche 
Aufschlüsse über die Bildung einiger Stickstoffverbindungen brachten. 
Er liess einen Strom Salzsäure über erhitzte, eisenhaltige Silikate 
streichen und erhielt Wasser, freies Silicium und Eisenchloride, und 
als er diese Chloride in einem Ammouiakstrome erhitzte, erhielt er 
neben Wasserstoff und Salmiak Salzsäure und Eisennitrid. Liess er 
dann beide Gase auf tiriutzte Lava einwirken (Salzsäure und 
Ammoniak), so erhielt er reinen Wasserstoff, Chlorwasserstoffsäure 
und Eisennitrid unter Abseheidung yon Salmiak. 

Der Ätna ist gelegentlich der geodäti^,rhrii Vermessungs- 
arbeiteii, welche den Anschluss der Insel Malta an Sicilien be- 
zweckten, durch die Teilnehmer der Expedition im August 1900 
bestiegen und die günstige Gelegenheit zu genauen Messungen des 
Kraters benutzt worden, die von Antonio Lopertido^) eingehend be- 
schrieben sind. IHe grösste. Höhe des Ätna wurde zu 3279 m 
gründen, die Tiefe des Kraters zu 252 m und die grosste Breite 
des Kraterrandes 527 m. Ferner ergab sich, dass der Kraterboden 
vom Zentrum des Observatoriums Bellini 1328,5 m entfernt ist, 
mit einem Rirhtiinf?swinkel gleirh B44*^ 34' 15" und dass die dem 
Kraterboden entsprechetide Niveaufläche die \ ertikalc des Ob- 
servatoriums in etwa 47 m über der Ebene des Pfostens der Dreh- 
kuppel schneidet. 

Der Vulkan Etinde in Kamerun ist von Dr. E. Esch, auf 

dessen im AuftiaL"' der Koloiiialabteiluug des Auswärtigen Amtes 
untemonmieneii li i^e nach Kamerun, bestiegen und untersucht worden. 
In den Sitzungsberichten der Königl. preuss. Akademie macht dieser 
Forscher über seine Untersuchung der Gesteine des Vulkans eingehende 
Mitteilungen,^ aus denen hier nur folgendes hervorgehoben werden solU 
Der SÜnde bildet In dem mehr als 150 ^ftm grossen Vulkan- 
gebiete des gewaltigen Kamerunberges, dessen Hauptkrater der Mango 

*| Memoire della Societ ä degli Spettroscopisti Italiani 1901. 30, p. 54 — 64. 
A Sitzb. der KgL preuss. Akademie der Wissenschaften 1901. X. XI. 
XU. p. 2T7, 
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IDA Loba bis bu 4000 m aufragt, einen zwar verhaitnismässig kleinen, 
aber durchaus selbständigen Gebirpsstock. 

Sein Gipfel liegt fast genau in der Linie, durch welche man 
den Mango nia Loba mit dem Pik von Fernando Poo und weiterhin 
mit den Eruptioiiszentren von Principe, Säo Thome und Annobon 
sich verbunden denkt. Bei etwa 1000 m Meereshöhe ragt er aus 
dem breiten Sockel des grossen Kaiuerunberges, kaum 5 km von der 
Küste entfernt, wie ein Dom hervor, und eriiebt sieh, frei von den 
umhüllenden Laven, Aeehen und Tuffen, mit denen der Mango ma 
Loba und viele seiner kleinen Nebenlgater seinen Fuss verdeckt 
haben, bis zu fast 2000 m Meereshohe empor. Nach der Küste su 
fällt er äusserst steil, oft um mehrere hundert Meter absolut senk- 
recht, ab. Nach Norden und Osten hin senkt er sich erst allmählich, 
dann immer steiler, bis er, pcharf absetzend, in den Tuffen des 
Hauptberges verschwindet. Im Gegensätze zu df^m crospou Kamerun- 
berge und den zahlreichen kleinen vulkanischen Kegeln an dessen 
Fuss, die in ihren charakterisfisclien Formen vorzüglich erhalten siud 
und nur genüge Spuren von Erosion erkennen lassen, zeigt der 
Etinde schroffe Hänge und Schluchten und schmale scharfe Kämme, 
die an manchen SteUen, wenn sie nicht mit Buschwerk bestaaden 
wären, kaum passierbar sein würden. Aus diesem Grunde ist es 
auch vor Dr, Esch, trotBdem mehrfach der Versuch gemacht wurde, 
niemand geglückt, den Gipfel des Berges ZU eir^dien. Die kessel* 
förmige Bildung des Kraters in Gedanken zu rekonstruieren, ist durch 
die überall üppig wuchernde Vegetation sehr erschwert. Welches 
Alter dem Vulkan zuzuschreiben ist, kann unmittelbar nicht bestimmt 
werden, da er in keinem Verbände mit aufgeschlossenen Sedimenten 
steht; jedenfalls repräsentiert er aber eine der ältesten Eruptionen 
in jenem Gebiete. Die Laven des grossen Kamerunberges durchbrechen 
luid bedecken teih\'eisc die Kalk- und Saudstejnschichten der obern 
Eieide, und seine jüngsten Tuffe führen Pflanzenreste, die der jetzt 
lebenden Flora entsprechen. 

Ebenso wie in seiner äussern Erscheinungsform, steht der Etinde 
auch in petrographischer Besiehung völlig isoliert da. Während in 
dem weiten Gebiete des grossen Eamerunberges nur Basalte und 
Andesite auftreten, ist der Etinde aus Nephelin-, Leucit- und Hauyn- 
gesteinen, denen Feldspate durchaus fehlen, aufgebaut. 

Der Krhaltungsziistand der Gesteine ist durchweg ein sehr guter, 
Verwitterungserscheinungen an denselben zeigen sich, mit wenigen 
Ausnahmen, nur in sehr dünnen, braunen Krusten, welche die Blöcke 
oder das Anstehende überziehen. 

Der KPBiiSt EpOChA im nördlichen Teile des Manenguba- 
gehirges in Kamerun ist von Diehl bestiegen worden.^); Der Rand* 
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des nnier 6^ n.'Br. liegenden Kraters 'soll 2110 in über den Meeres- 
spiegel aufragon, und der Krater selbst einen Durchmesser von 3 km 
besitzen. Die Kraterumwallttng erhebt sich im Südosten bis etwa 
300 m über den Kraterboden und f.ällt gegen ihn im Süden fast 

senkrecht ab. Diehl, der den Kraterboden durchquerto und einige 
Kratrikcgel bestieg, fand in zweien der letztern in einer Tiefe von 
40 bis 50 m smaragdgrüne Seen von 120 zu 70 und 200 zu 10 m 
Durchmesser. Der Epocha bildet den nördlichen Teil des Wauen- 
gubagebirges und ist von dem südlichen Teile, einem westöstlich 
laufenden Bergrücken, der im Osten im gewaltigen Wandabstnrze 
endigt, nur durch ein breites, flaches Hochthal getrennt 

Der Äusbrueh des Adatara in Japan am 7. JuU 1900. 

Der Berg hatte schon IV2 J^i* Zeichen von Thätigkeit ge- 
geben, der obengenannte Ausbruch erfolgte aber pldtslich, und es 
wurden etwa 70 Menschen getötet, die sich in seinem Krater mit 
der Ausbeutung von Schwefel befassten.^) Der Adatara, auch unter 
dem Namen Numajiriyama oder Dakeyama bekannt, ist einer jener 
Vulkane, welche in der Mittellinie des nördlichen Japans eine lange 
Bergkette bilden, die von dem nördiiciieü Ende bis zur Fuji-Zone 
von Zentraljapan reicht, welche diese Kette unter rechtem Winkel 
kreusst Er liegt in der Provinz Iwaehiro nahezu 19 km östlich vom 
Bandai und 11 km südlich vom Azumajama. Sein Gipfel er* 
reicht eine H5he von 1420 m über dem Meeresspiegel, und der sanft 
eingebogene Umriss des Berges lässt sofort auf seine vulkanische 
Natur schliessen. 

Unmittelbar nach dem Ausbruche wurde der Vulkan von den 
Geologen Inouye und Kanehara besucht, ersterer von der kaiserlich 
japanischen geologischen Reichsanstalt, letzterer von dem Unter- 
suchungskomitee für Erdbeben abgesandt. Aus dem Berichte des 
letztern entlehnt Prof. Yokoyama das Nachstehende. 

Der Krater des Adatara ist nahezu rund und ist von einem 
nach imicn steil abfallenden Walle umgeben, der im Westen von 
einem Barranco tief eingeschnitten wird. Der Rand des Kraters 
hat viele Erhebungen, welche bestimmte Namen tragt.n. Der Boden 
des Kraters, unter der Benennung Numa-no-taira (Moorebene) be- 
kannt, war vor dem Ausbruche ein flaches Stück Land von unregel- 
mässig rundlichem Umrisse, ca. 500 1» im Durchmesser, auf 
welchem sich viele Solfataren mit dicken Schwefelablagerungen be^ 
fanden. Nach der Eruption war der mittlere Teil desselben ein- 
gesunken und bildete einen neuen Krater von annähernd ovaler 
Gestalt, dessen Langsaxe von NW nach SO verläuft, mit einer 
schmalen dreieckigen Erweiterung auf der Nordseite. Die Lstngsaxe 
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dieses Kraters misst etwa 300 nt, die kleinere Axe 1B5 tw, die 
Wand innerhalb desselben fällt fast senkrecht ab. Ihre Höhe wird 
auf 28 VI schützt. In diesem neuen Krater zäMte Inouye 19 
Höhlungen, iiit*i»t kreisrund, einige auch von elliptischer und von 
unregelmässiger Form. Din grosste befindet sich auf der Westseite; 
sie ist elliptisch (50 und 20 m im Durchmesser) und war zur Zeit 
TOD Inoiiyes Besucli die einzige, welebe didse Ranehwolken ans- 
sandte. Die Ueinem (Durchmesser 9—4 m) waren entweder 
leer oder mit Wasser gefällt, daa in einielnen thAtsäehlieh koehte. 
Von den leeren Höhlen hauchten einige Dämpfe aus. Von der 
Schwefelraffinerie, welche früher auf dem Ghnmde des Kraters stand, 
wurde keine Spur mehr vorgefunden. 

Über Ausbrüche des Adatara finden sich wenig Nachrichten, 
doch wird in alten Urkunden erwähnt, dass er 807 v. Chr. Schlamm 

und Sand ausgeworfen, und dass ein ähnliehw Ausbruch sich bereits 
370 Jahre früher ereignet habe. Seitdem scheint der Berg geruht 

zu haben, bis or vor einigen Jahren seine Thätigkeit \\neder auf- 
nahm. AiifanfT 181)0 wiiolis die Zahl der Solfataren (bis dahin 7) 
niul imt drrselben auch die Menf?p des ausgesandten Rauches, auch 
Asche und Steine wurden ausgeworfen, so dass die Scliwefel- 
gewinnung, die seit Jahren im Krater betrieben wurde, oft unter- 
brochen werden musste. 

Es war luouye schwer, festzustellen, ob der letzten Eruption 
Vorboten vorausgegangen waren. Der einzige Augenzeuge des Aus- 
bruches, der davongekommen tmd daher Auskunft hStte geben kftnnen, 
ein Knabe Von 12 Jahren, versicherte, dass dem Hauptiuisbruche um 
6 Uhr abends ein schwächerer um 4 Uhr abends vorausging. Die 
Einwohner von Numajiri sollen in der vorangehenden Nacht Erd- 
beben verspürt haben, und auch am Tage der Eruption selber wurde 
zu Fukushima, einer Stadt, welche 20 km ostnördlich vom Krater 
liegt, ein schwaches Beben verspürt Dass der zweite Ausbruch, 
welcher das Unglück bewirkte, sich um 6 Uhr abnnds ereignete, ist 
glaubwürdig, denn um diese Stunde hörte die Bevölkerung von 
Numajiri lautes Donnti n, und zur selben Zeit sah sie von dem Gipfel 
des Berges eine schwarze liauchwolkr aufsteigen. 

Die Erscheinungen des Ausbruches bestanden vornehmlich in 
Auswurf von Dampf, Asche und einigen Steinen, Es bildete sich 
ein schmaler Schlammstrom, welcher diurch die Barranco floss, aber 
bald zum Stuhen kam. Der grösste Teil der während der Eruption 
ausgeworfenen Asche fiel in unmittelbarer Nachbarschaft des Kraters 
nieder. Die Dicke der Aschenschicht betrug im Krater nach den 
Messungen von Inouye 2 — 7 m, während sie in 1 ftm Entfernung 
nur mehr 8 — 6 dem betrug; doch wurde sehr feine, staubartige 
Asche durch Westwind bis 20 km oder selbst darüber vom Krater 
getragen und färbte daselbst die Blätter der Bäume grau. 
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Die südlichsten Vulkane Mittelamerikas , nämlich die- 
jenigen des zentralen Hochlandes von Costarica und der kolumbi- 
anischen Provinz Ghiriqui, welche V>i?? iVtzt nur höchst mangelhaft 
bekannt sind, hat Carl Sapper im I't ulii^^ilure 1899 besucht und macht 
darüber jetzt interessante Mitteilungen.^) 

A. Die Vulkane des Hochlandes von Costarica. Von den 
Vulkanen des zentralen Teiles haben drei (Poas, Irazü und Turrialba) noch 
in historischer Zeif sich thfiiii.^ gezeigt. Sie hegen in ostsüdöstlicher 
Bichtung neben einander, getrennt durch die tiefen Einsenkungen von 
Desengano (1800 m) und La Palma (1500 m), wUirend der TuiriAlba da» 
Bude «soet un Vulkane Irazü stumpfwinklig von der Haaptepalte ddl Ab- 
zweigenden Seitenspalte bezeichnet. ,.Alle diese Vulkane fallen gegen 
Norden jäh nach dem Tieflande zu ab, während sie gegen das südUch ge- 
legene Hochland in schwacher Neigung stufenförmig ^ich abdachen. Man 
begreift dieses Verhalten, wenn man sich das starke Überwiegen der öst- 
lichen und nördhcheii Winde vor Augen hält, wie es in ganz Mittelamerika 
zu beobachten ist. Man kann sich leicht vorstellen, dass der weitaus 
g rö oot e Teil des zu Tage geförderten Auswurfsmateriales sich auf der wesl^* 
hohen und Ffidliclirn Abdachung der Vulkane abgelagert hat, und dass 
aus diesem Grunde auf dieser Seite auch die Hänge flacher geneigt sind, 
als auf der entgegengesetzten Seite. 

Die Vulkane des Hochlandes von Costarica Stessen im Südwesten an 
ein ansehnliches Gebirgsland , und die lockern Auswürflinge , in Verbindung 
zuweilen mit beträchüichen Lavaströmen, vermochten leicht die Verhältnis* 
massig unbedeutende Einsenkung zwischen den Vulkanen und dem sud- 
lichen und westlichen Gebirge auszufüllen. Neue Ausbrüche erliöhten 
allmählich das ursprüngliche Niveau der auf diese eben erwähnte Weise 
entstandenen Hochebene, und je höher das Niveau derselben stieg, d^to 
flacher mussten naturgemäss auch die der Ebene zugewendeten Vulkan- 
hänge werden, deren sanfte Böschung da und dort durch darüber hin- 
fUessende Lavaströme noch für die Zukunft g^ichert ^^^rde. In Periodeu 
längerer vulkanischer Ruhe erniedrigte dann die Erosion mehr und mehr 
das Niveau der aufgesetzten Hochebene, und die nach der Tiefe wie Breite 
wirkende fortschaffende Thätigkeit der zahlreichon, in den regenfeuchten 
Wäldern der Vulkane und der benachbarten Gebirge entspringenden Wasser- 
adern seratArten alhn&hlich mehr und mehr dieSbene, die sich dann jn 
Zeiten neuer, langandauernder vulkanisdier Thäti^eit wieder frisch bÜdete» 
aber nicht mehr das Niveau der ursprünglichen Ebene erreichte u. s. w. 
Es hätte demnach hier derselbe Vorgang im Grossen stattgehabt, wie er 
un Kleinen zu der Bildung von Flusstamiss^D führt, nur mit dem Untere 
schiede, dass hier die Auffüllung der neuen Ebene nicht durch die Geschiebe 
und Sinkstoffe von Flüssen, sondern durch die vom Winde herbeigetragenen 
vulkauisüheu Auswürflinge bewirkt wurde. Es mag dabei gelegentlich zu 
Stauungen des Wassers und damit au Torübagenender Seosbildung ge* 
kommen sein, aber jedenfnll^ war dieser Vorgang ein ganz nebensächlicher 
und hat mit der Terrasseubiidung der costaricanischeu Vulkane nichts zu 
schaffen. 

Wer die in higtoiischer Zeit von mittelameiikanischen Vulkanen aus- 
geworfenen Aschen- und LapUlimassen sich vergegenwartii^t, wird sich 
allerdings nicht vorstellen können, dass dieselben zur Bildung so ausge- 
dehnter Hochebenen hinreichen soUten, wie man «de angedonts der vor- 
handenen Terrassen für das Hochland von Costarica annehmen muss. Es 
kann aber kein Zwdfel darüber seini dass in frühem Zeitperioden die 



^) Zeitschr. der deutschen geolog. Gesellschaft 1901. -68 1. Heft, 
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■Thätigkeit der mittelamerikaniscben Vulkano pino viel intensivere und aus- 
Aebigere gewesen ist, als heutzutage, weshalb auch die lockeru \niikaoischeu 
Auswürflinge damaki eine viel grössere RoUe in der Bodenplastik Mittel' 

amnrikas spielten, al=; hpntzutago. Wolrho Bedeutung din Ablagerungen 
der lockern Auswürflinge erreichen können, sieht man vielleicht nirgends 
in Mittelamerika so deutüch, als bei San Rafael del Sur (Nicaragua), wo 
über den horizontal gesohichteten, jungtertüran Schichten des genannten 

Platzes sich eine Krtppp von lose ziif^nmmr'nfjobackenen Lapilli und VUl- 
kanischeu Sauden m einer Mächti£|keit von 4 — öOU m abgelagert hat" 

Po&s hooh) list drei I&ater auf der GipfdEkuppe, von denen 

aber der südlichste, wie Saj|»per fand, im Innern mit Wasser ^efüUt ist 
Der mittlere Krater ist der jüngste und noch immer thätig. Seme Wände 
bestehen abwechselnd aus Lagen lockerer Auswürflinge, die zahlreiche 
grössere und kleinere Bomben und LAvabrodcen einschUessen, vaad aus 
total zersetzten, einst festen Gestcin.sbänkon.*) Auf der O^tseitc des 
Kraters bemerkt mau den sich elf (jrmigen Rest eines ehemaUgen Krater- 
bodens in etwa ^/^ Höhe der Wand; dieser Absatz ist bereits von zahl- 
losen, mehr oder weniger tiefen Runsen durchzogen, die allmählicb %n 
seiner völlip:en Zerstörung führim müssen. Die Erosion rrroirht überhaupt 
in dem lockern Materiale der Kxaterwände rasch bedeutende Wirkimgeu, 
mid allenthalben sieht man die ganz vegetationslosen, grauen Wände von 
tiefen Schluchten und Rinnsalen durchzogen, auf denen das Regen wasser 
in jähem Falle dem Grunde des Kraters- zustürzt. Hier haben sich die 
Begenwasser zu emem kleinen See gesammelt, der einen Durchmesser von 
etwa 160 m haben mag, und der da und dort in den unterstm Tiäl der 
Schluchten oder Rinnsale eindringt und so ein sehr vielfach zerrissenes 
Ufer erzeugt und die ursprüngliche Kreisform modifiziert; an andern 
Stellen bemerkt man aber bereits Ansätze von winzigen Ulerebenen, die 
infolge von ansgesehiedenem Schwefel ein grünliches Aussehen besiiseii. 
Auf dem Grunde des Kraters befinden sich offenbar zahlreiche kleine 
Fanuiiolen; da dieselben aber vom Wasser bedeckt >!nd, so ist ihre Lage 
nicht genau zu erkennen. Sie müssen reich au H^S und SO« sein und 
haben durch ausgeschiedenen Schwefel das Wasser des Sees müdijgwelss 
gefärbt. Ein leichter Dampf .-teigt allenthalben von dem weissen 
&»icgel des Sees auf, der gewöhnlich in einer leichten, fast wirbel- 
fonmgen Bewegung sich befindet Gs ist ein prachtvoller AnbUck, den 
wunderbaren Soc mit seinen weissen Dampfwolken auf dem. Grunde des 
absolut vegetatioüblosen Kessels zu erblicken. In unregelmässigen Zwischen- 
räumen brodelt es dann plötzlich au einer etwas exzentrisch (nördlich) ge- 
legenen Stelle, und es steigen nntiHr mächtigem Oebrause schwarsli^o 
Schlamrama^sen auf und sprudeln etwa 1 Minute lang bis zu 5 — 7 m Höhe 
empor, während kreisförmige Wellen den Ufern zueilen und sie mit Schlamm 
überspritzen; eine riesige weisse Dampfsäule steigt empor, dann ist wieder 
alles ruhig bis auf die ruhelose, geringfügige Dampfentwiokelung des nor^ 
malen Zustandes. Infolge der geisirähnlichen Eruptionen sind die Ge- 
wässer des Kratersees mit suspendiertem Schlamme erfüllt, so da.ss sie aus 
der Nähe ein schmutziges Aussehen zeigen, während sie aus der Fenie, 
wie schon erwähnt, milchigweiss erscheinen. 

Barba (2835 m) hat drei Gipfel, von donon der mittloro oinen wohl- 
erhaltenen Krater trägt, dessen Grund von emem Ideineu See ausgefüllt wird. 

Irazü (8414 m), oerühmt durch die Aussksht von sebem Gipfel, welche 
den AnbUck zweier Weltmeere gestattet, wird deshidb oft bestiegen, aber 
die vulkanischen Phänomene des Borges sind nur maiif?olhaft beobachtet 
Sein Gipfel „ist der Kulminationspunkt eines geschwuugeuen Berggrates, 
woloher sich deutlich als Cberrest einer alten Kratecumwnllung bekundet; 
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nach WSW. hin zieht sich vom Gipfel aus ein aus lockorn Lapilli be- 
stehender Bergrücken hin, der sich ziemlich steil nach Norden hin, ziemlich 
sajxft nach Süden hin abdacht. Da und dort haben Wasserrisso sich ihren 
Weg doroh die Lapilliflächen gebahnt, und an vielen Stellen bemerkt man 
kleine, flach trirbtorföimige Einsenkungen im Lapilliboden, welche wohl 
nur durch ungleichförmige Nachsackung des Untergrundes entstanden sind. 
Von dem grossen, ehemaligen Gipfelkrater des Irazü ist nur ein zwickei- 
förmiger Überrest des alten Kraterbodens erhalten ; derselbe ist von Lapilli 
bedeckt und besitzt etwa 3320 m mittl^rpr Hölie, liegt also etwa HO m 
unter dem höchsten GipfeL Der noch erhaltene Teil der Kraterumwallung 
senkt doh östlich vom Cl^^fel auf etwa 8860 m mul steigt dann wieder 
bis räTO m an. 

Da von der Urawallung des Urkraters nur etwas mehr als ein Quadrant 
erhalten i t, so kann m;in seine Grösse niclit genau feststellen ; als Durch- 
messer mag man etwa 1200 m annehmen. Seine Form mag oval gewesen 
sein, seine L&Dgsaxe ostweBlIifdie Richtung besessen haben. 

Später senkte sich auf der nordöstlichen Seite ein tiefer, ovaler 

Krater ein, dessen Längsaxe in nordnordöstlicher Richtung verläuft und 
etwa 500 m messen mag, während die Queraxe etwa 400 m lang sein 
mag. Die Umwallung meses Kraters, die grossentetls aus kompaktem 

Fels besteht und deshalb stellenweise sehr steil ist, ist zum grösstcn Teile 
vortrefflich erhalten und durch eine ganz flache, nach Südwesten hin sich 
vertiefende Einsenkung von der Umwallung des Urkraters getrennt. Der 
westtidie Tefi der UmwaUung wurde zerstört durch die Entstehung des 
dritten Hauptkraters, der eine westnordwestlich gnrichtete Lfing?nxe von 
etwa 800 m Länge besitzt, während die Queraxe etwas über 70U m betragt. 
Der höchste Gipfel der Lmwailung befindet sich nordwestlich vom Mittel- 
pu^te. Die tiefste Einsenkung der Umwallung (3180 m) befindet sich auf 
der Nordseite; im Nordosten lehnt sich die Umwallung an diejenige des 
Ostkraters an und bricht in steiler Felswand ab. Auf der Ostseite sind 
die Auswürflinge des Kraters über den Rand des Ostioraters vorgedrungMi 
und haben einen Grenzwall erzeugt, der an seiner tiefsten Emsenkung 
3235 m Höhe erreicht; im Süden begrenzt die horizontale Fläche des 
ältesten Kraterbodeus (8315 m) die Umwallung, die zunächst in Steil- 
wänden abblicht, an denen einige hiHere horizontale Qestemslagen leisten- 
förmig vorspringen, dann aber in allmähUch sich abflachenden Schutt- 
halden nach dem Innern des Kraters sich abdacht. Der Boden ir^ dritten 
Hauptkraters mag etwa 3140 m über dem Meere liegen ; er ist aber nur an einw 
Stdle im Norden eriialten und an einer sweiten Terrasse im Süden noch 
angedeutet. Sonst aber war da- Innnro des dritten Hau|>tkr,iters der 
Schauplatz so zahlreicher kleinerer Eruptionen, dass durch Bildung von 
Tochterkratcra die ursprÜDglichc Kaldera fast ganz überdeckt worden ist". 

Turialba (3325 m) ist schon durch K. v. Seebach eingehend be- 
schrieben worden und gegenwärtig ohne SchwieiiglEdt su liesteigen. 

B. Der Vulkan Chiriqui (3650 m) wurde 1868 von Moritz Wagner 
eingehend untersucht, auch glaubte derselbe, dass der Gipfelkrater noch 
jetzt schweflige Dämpfe aushauche. Sapper fand dies nicht bestätigt 
und ebensowenig das Yorhandensem „zweier abgestutzter, wafarschelnKch 
später gehobener Kegel südlich und südwesüich vom mittlem Hauptkegcl" 
oder diejenige von einer nordnordöstlich gerichteten Erhebungsaxe. Viel- 
mehr erschien ihm der Vulkan als ein breites Bergmassiv, dessen zahl- 
reiche Kämme, Kuppen und sonstigen Erhebungen wohl als Zeugen einer 
sehr langandauemden, phasenreichen Eruptionsthätigkeit des Berges an 

gesehen werden dürfen, obgleich o« nicht möglich ist, die Rolle näher zu 
efinieren, die jede einzelne Erhebung in der Geschichte des Berges 
gespiett hjit. 
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Das breite Massiv Gipfelregion des Chiriquivulkanes senkt sich 
nach aUen Seiten steil nach dem tief gelegenen uelände der Umgebung 
ab. Zahlreiche Thiler und tiefe Wa^sserrisse haben sich allenthalben am 
Gehänge des Vulkanes gebildet, und scharfe, oben sehr steile, nach unten 



seben ThAlern gebildet Da an auen diesen Graten unpassierbare Fels* 

wände auftreten sollen, so eignen sie sich nicht als Besteigungsroutc, und 
deshalb sind mich wohl die Besteigungsversuche Wagners und zahlreicher 
anderer, aus isinheiinischeu zusammengesetzter Partien missglückt. Vor 
einigen Jahren versuchte dann ein deutscher Botaniker, mit zahlreichen 
Führern über die Lapilli- und Aschenfeldrr irn Pridwr-ten emporzusteigen, 
mussto aber wegen der lockern Beschaffenheit der Asche wieder um- 
kehren. Angesichts dieser Schwierigkeiten versuchte Sapper die Be- 
steigung von Südosten her über die Lomas del Voldm und konnte sie 
mit zweimaligem Biwak in 2340 m ohne besondpr^ SrhTvierigkeit durch- 
führen. Wohl machten die zahlreichen Bambusendickichte, wdche das 
Unterböte des Hodnvaldes bilden, die Wanderung etwas mfiliBam. eine 
eigentliche Schwierigkeit bot aber nur der Absti^ vom äussersten Ringwalle 
zur Lapilliebene dar, und da beide Ohiricaner Führer sich hier weigerten, 
weiterzugehen, so hätte Sapper uuverrichteter Sache umkehren müssen, 
wenn er nicht durch s^en aus Guatemala mitgebrachten Indianer den 
Rest der Besteigung hätte erzwiui^rn können. Indem er am Heimwege 
etwas weiter südlich den Anstieg zum au?sersten Ringwalle versuchte, 
kam er ohne besondere Schwierigkeit Iniiaui, weshalb er seine iVnstieg- 
route (vom Hato de los Lamberes am Boquete aus) etwaigen spätem 
Besteigem empfehlen kann. Eine gründliche Erforscliung dieses isolierten 
Vulkanes wäre sehr zu wünschen, da öapper bei seiner beschränkten Zeit 
und der ungünstigen Witterung nur das Allemotwendigsta flüchtig be- 
obachten konnte. Audi die Umgebung des Vulkanes kdnnte noch manche 
ÜbemuBchung bieten. 

Gasentwickelung in feurigen Gesteinen. Der französische 

Forscher Armand Gautier hat höchst iiiteressaute Untersuchungen 
angestellt über die Gase, die durch die Wärme aus feurigen Ge- 
steinen entwickelt werden. Er fand, dass ein Gasgemisch ähnlich 
den yuIkaiUBCiien Gasen aus tiefen, feurigen Gesteinen, besonders 
aus Graniten, zu entweichen strebt, sobald diese hei Anwesenheit 
von Wasser auf 300** und darüber erhitzt werden. Das Wasser 
braucht keineswegs der Oberfläche zu entstammen, sondern die 
feurigen Gesteine enthalten genügende Mengen desselben. Ausser- 
dem wies Gautier nach, dass die gefundenen Gase «fich erst während 
des Erhitzeiiy bilden. Damit wird ein helh^res Licht auf den Ursprung 
der unterirdischen Gade, die hei vulkanischen Erscheinungen und in 
den warmen Quellen auftreten, geworfen. Eine bereits erstarrte 
Schicht muss, wemi sie durch Einsturz, Seiteudruck oder Berühruug 
mit der innern geschmolzenen Hasse der Erde yon neuem erhitet 
wird, durch alle Spalten Gase und Dämpfe ausstossen, die neu ent- 
standen sind. Sin Kubikmeter Granit wird hei Erhiteung auf 1000^ 
das 20 fache Volum an verschiedene Gasen und das 89 fache 
Volum an Wasserdampf ausströmen. Damit ist die Qudle einer 
ungeheuren explosiven Kraft nachgewiesen, die zur Eridärung vieler 
vulkanischen Erscbeinnnfen völlig ausreicht, ohne dass man genötigt 
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wäre, das Eindringen atmosphärischer Wasser in die tiefen, feurig- 
flösaigen Schichten der Erdrinde ansonehmen. 

Der Sitz der heutigren vulkanischen Kräfte» Dr. Alfons 
Stübel hat die Ergebnisse seiner Stadien über dieses wichtigste vul-» 
kanische Problem kntz msammengefassi^) Als Ursache allervolkanischen 
Thatigkeit sieht Stubel mit Recht den Erkaltungsprozess an, welchen 
die glutflüssige Materie des Erdkörpers durchlaufen liat und noch 
durchläuft, um endlich in einen starren Zustand überzugehen. Mit 
der Erstarrung der Materie erlischt die vuIkaniRcho Kraft; die glut- 
flüssige Masse ist demnach selbst die Trägerin der vulkanischen Kraft. 
Als notwendige Folge des Erkaltungsvorgan gps giebt sich die zeit- 
weilige Außstossung glutflüssigen Magmas ans dem Innern der Erde 
nach ihrer Oberfläche zu erkennen. Diese Ausstossung ist eine 
unbestreitbare Thatsache, sie wird durch die direkte Beobachtung 
bewiesen; alle ▼ulkaniscfaen Schöpfungen und speneU die grosse 
Zahl der Vulkaabage ohne Thatigkeit gegenüber der nur sehr Ideinen 
der th&tigen, liefern den Beweis dafür, ebenso wie das Verhalten 
aller noch bestehenden Eruptionssentren. 

Die zeitweise Ausstossung einer gewissen Menge des glühend- 
flüssigen Magmas wird nach Stübel wahrscheinlich durch eine in 
einem gewissen Stadium der Erkaltung eintretenden Voluni- 
vergrüsserung , sowie durch den Gasgehalt der glutflüssigeu Materie 
verursacht 

Als der glühendflüssige Erdball sich zuerst mit einer dünnen 
Hülle zu umkleiden begann, luussten an unzähligen Tunkten Durch- 
brediungen und Bfaischmelsungen derselben staltfinden, cur Bildung 
von vulkanfthnliehen Massen konnte es nicht kommen. Erst mit 
dem aUmaidichen Binabrücken der feurigflüssigen Massen nach dem 
Zentrum der Erde konnten eigeniliehe vulkanische Erscheinungen an • 
der Oberfläche eintreten, und diese mussten im Laufe langer Zeit- 
perioden zuletzt einen Hülirpiinkt erreichen, dann aber wieder abnehmen, 
weil der Widerstand der Erstarrungskruste die eruptive Kraft überwog. 
Dieser Höhepunkt ist bei der Erde ohne allen Zweifel überschritten. 
Die gesamten Eruptionsproduktn dpr grossen Ausbruchsperiode, die 
mit der Bildung der ErstarruugskrubLe der Erde ihren Anfang nalnuen, 
müssen sich über der letztern ausgebreitet und aufgeschichtet haben. 
Sie bildeten ein System übereinander gelagerter Gesteinsbänke, welchem 
Stübel den Namen Panserdecke beilegt Bis su welcher Tiefe die 
Erstarrung im Erdinnem vorgedrungen sein muss, dafür giebt die Mächtig- 
keit der metamorphischen und sedimentären Gestenisablagerungen eine 
Vorstellung, weil di^e doch nur aus dem Materiale aufgeschichtet 
werden konnten, das dm Erstarrungsprodukten der Erdoberfläche, 
mithin der Panzerdecke, entlehnt worden isi 

Mitteüungeu aus dem Museum L Yüikerkuude zu Leijjzig. Abteilung 
für Lftaderimnde. Leipiig 1901. 
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»Würden wir aber,« sagt StübH die Mächtigkeit dieser jungem 

Ablagerungen, zti denen höchst ^v;illr^^•chf'inli(^h mancli*^ Gesteinsarten 
zählen, die bis Jetzt noch vielfach als Eruptivgesteine betrachtet 
werden, ohne es zu sein, auch nur auf 15 — 20 km veranschlagen, 
so stellt dieses Rchichtensystem in seiner ganzen vertikalen Aus- 
dehnung doch erst einen Bruchteil von der von uns vorausgesetzten 
Mächtigkeit der Panzerdecke dar. 

Wenn aber ein Sehichtensystem von 15 — 20 1cm Mächtigkeit 
gewissermasbeu nur die Rolle einer Verwitterungsriudo des eruptiven 
Untergrundes spielt, so können wir uns leicht vergegenwärtigen, 
welche imennesslichen Zeiträume vergangen sein müssen, um die 
lange Reihe der mechanischen und chemischen AufbereHungsprosesse 
ablaufen su lassen, deren vielleicht ein Jeder einzelne die Dauer von 
Jakimillionen für sich in Anspruch nahm, und durch welche Prozesse 
das vulkanische Material erst bis in das der Sedimentfonnationen 
übergeführt wurde; welche Zeiträume müssen aber bereits verstrichen 
gewesen sein, bevor überhaupt äussere Einflüsse diese Umwaudlungs- 
Vorgänge einleiten konnten! 

Aus diesen Zeiträumen lässt sich also wiederum mit <Trosser 
Sicherheit auf die ungeheure Tiefe schliess^n, bis zu welcher die 
Erstarrung des Erdkörpers notwendig vorgthohiitten sein muss. 

Nur eine Unterschätzung der Zeitwerte, die dies-er M;i««?S!tab dem 
rechnenden Geologen an die Hand giebt, in Verbindung mit einer 
gleichzeitigen Überschätzung der vulkanischen Erscheinungen der 
Gegenwart in ihrer Bedeutung zui ursprünglichen Feuerflüssigkeit 
des Erdkörpers, vermag zu der gewiss nicht stichhaltigen Annahme 
zu vetleiten, dass die Dicke der Erstarrungskruste der Erde eine 
relativ kleine Zahl von Kilometern, etwa 100 oder gar nur 60, be- 
tragen könne, welche Ansicht^ befremdenderweise selbst von einzelnen 
Geologen vertrete worden ist« 

Das Vorhandensein dieser Panzerdecke ist aber auch nach 
einer andern Seite hin von Wichtigkeit; »es nimmt uns,« wie 
Stubel sich ausdrückt, »die Berechtigung, in den krystailinischen 
Tiefengesteineu die Erstarrungsprodukte der planetaren Erstarrungs^ 
kruste zu erblicken, und schliesst ferner die Möglichkeit aus« 
dass die Schrumpfung der planetaren Erstarrungskruste ihre dyna- 
mischen Wirkn!i!:n Ti bis in die sedimentären Gesteinsschichten über- 
trae^en und die Aufrichtung ganzer SchichtenRystemii zu Gebirgszügen 
l)ewirkt habe. Wenn eine Schrumpfung mit soiciier Wirkung über- 
haupt in Betracht kommen sollte, so müsste es die sein, welche 
sich in der Panzerdecke selbst vollzugeji hat. Dabei ist aber zu 
beachten, dass die Panzerdecke eine homogene Gesteinsmasse nicht 
darstellt, sondern sich aus Gliedern sehr verschiedener Eruptionsepochen 
zusammensetzt, welche eine Einheitlichkeit des Schrumpfungsprosesses 
aussdiliessen,! 
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DasB eine solche Panzerdecke wirklicfa vorhanden isti wird 
schon allein durch die Thatsache erwiesen, dass die vulkanischea 
Kräfte zeitweise das plühendflüssige Magraa emporführen. Innerhalb 
der AblappiLuig po ungeheurer Massen clutflüssigen Gesteines, die 
ehedem ausgestosseu worden sind, und die ihren in der Tiefe be- 
gonnenen Erstarrungs- und Erkaltungsprozess noch fortsetzen, nach- 
dem sie Hu£ die Überfläche der Erde gelangt waren, mussten, wie 
Stöbel betont, notwendig ganz ebensolche Reaktionen eintreten, wie 
die waren, durch welche auch sie ans der Tiefe des Erdinnem 
empoi^hoben wurden. »So sehen wir nun über der planetaren 
ErstarningskniBte Herde entstehen, die die TiioÜgkeit des Zentral« 
herdes genau nachahmen, sich aber von diesem dadurch unterscheiden, 
dasB sie räumUch eng begrenst sind und daher in einer relativ 
kurzen Frist der Erschöpfung entgegengehen können. Dass einige 
dieser Herde bis auf die Gegenwart mit dem ti^'fern Erdinnern in 
Verbindung geblieben sind und dadurch in ihrer Thätigkeit bis zu 
einem gewissen Grade beeinflusst werden kömien, ist nicht ganz 
ausgeschlossen. Die Gesteinsmassen, welche die Panzerdecke zu- 
' sammensetzen und sich in allen Stadien der Erstarrung befinden, 
müssen notwendig ^e unermessliche Zahl solcher Herde bergen, 
verschieden in Grüsse und Lage, durch alle Hühenlagen der Panzer- 
decke verteilt, hier dicht, dort weniger dicht benaohhartc 

Stübel bezeichnet diese lokalisierten Ansammlungen gluiflüssiger 
Qesteinsmassen als peripherische Herde. 

Alle vulkanischen Schöpfungen, die heute unserer Untersuchung 
zugänglich sind, dürfen wahrscheinlich ohne Ausnahme der Thätig- 
keit dif srr pr-riphcrischf^n Herde zugeschrieben werden. Eine besondere 
Eigeniumlichkeit der ietztern ist, dass ihre Eruptiousprodukte zu 
Bergen aufgehäuft werden, auch ist das erste Erwachen eines 
peripherischen Herdes anscheinend stets mit einem Maxim um von 
Kraftäusserungen verbunden, so dass der Berg, der aufgetürmt wird, 
bei dieser ersten Th&tigkeit in seinem Baue fast vollendet Isl. Das. 
ist der Ursprung der von Stubel so genannten monogenen Vulkan- 
borge. Die Mehrzahl der peripherischen Herde hat sich durch einen 
einzigen Ausbruch auf immer erschöpft, eine grosse Zahl anderer 
Herde lässt aber eine mehrmalige Thätigkeit erkennen. Stübel unter- 
scheidet in dieser Klasse folgende Fälle: 

1. Herde, die eine zwei-, drei- oder selbst viermalige Thätigkeit 
gehabt haben, bevor sie auf immer erloschen sind. Jedes Knvfu-hen 
des Herdes ist in diesen Fällen von d ni folgenden durch eine überaus 
lange Pause gänzlicher Ruhe unterbrochen gewesen, und jede Thätigkeits- 
periode hat sich durch eine Neubildung charaliterisiert. Wir sehen 
dann eine Neben- oder Übereinanderstellung vulkanischer Baue, eine 
ganze Gruppe von Bergen, vor uns, von denen keiner, den Aus- 
bruch seiner eigenen Entstehung abgerechnet, nochmals in Thätigkeit 
getreten.ist . , , . . 
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2. Herde, die zwar nur eine xweimalige Thäiigkeit in dem 
Sinne der Neubildung gehabt haben, ihrp Thätigkeit damit ab^r noch 
nicht einzustellen brauchten, weil es dem zweiten Ausbruche, der 
gleichfalls erst nach einer Pause von ungeheiu r langer Dauer ein- 
trat, vorbehalten war, einen leicht gangbaren Konimuüikationsschacht 
herzustellen und dadurch den vulkanischen Kräften die Freiheit zu 
sichern, von nun an in kleinen Pausen und auf Jahrtausende hin 
für ihr Fortwitken in der Tiefe bis snr Oberflädie Zeugnis absulegen. 

Also ledigUoh auf dem ümstMide, dnss dnrdi den «weiten Aus- 
brach ein KommnnilcaAionsschaGht hetigestelli wiid, der es solässt, 
dass sich durch ihn selbst schon sehr geringfügige Vorgange im 
Herde nach der Oberfläche signalisieren, beruht die Entstehung einer 
Thätigkeit, welche die polygenen Vulkanberge aufbaut. 

Dieser leicht gangbare Kommunikationsschacht konnte zwar 
eberjso g\ii schon bei der erstmaligen oder anch bei einer spätem, 
bei der dritten oder vierten Reaktion eines peripherischen Herdes 
hergestt Iii werden ; dass dies aber gerade bei der zweiten gescliieht, 
i^cheint die durchgreifende Eigentümlichkeit einer besondem Klasse 
peripherischer Herde zu sein, und in diese Klasse dfiiften ÜMt aus- * 
nahmslos diejenigen gehdren, die die ganze Reihe der sogenannten 
th&tigen Vulkane, wie Vesuv, Ätna, Stromboli, Sangai, GotofMad, 
Tungnragua, VuUcan von Pasto u. s. w. hervoigebraoht haben und 
bis auf den heutigen Tag zu speisen fortfahren. 

In dem vulkanischen Doppelberge charakterisiert sich nach 
Stübel der peripherische Herd am schärfsten, und schliesslich betont 
dieser Forscher, die Frage nach dem Sitze der vulkanischen Thätig- 
keit in der Gegenwart, die den Ausgangspunkt zu dieser Betrachtung 
bildete, könne eine klarere Beantwortung nicht woiil finden, als ihr 
durch die eigenartigste und verbreitetste Ausgestaltung der vulkanischen 
Baue, durch die Doppelberge des Somma> Vesuv-Typus zu teil wird: 
»der Sitt d^ Tulkanisclien firiH» in der Gegenwart kann allem 
Ansdieine nach nur hl einer relaHy geringen Ttefe vermutet werden, 
die aber in dem einen Falle eine beti^ehtliehere, in dem andern eine 
weniger betrftchtliehe sein wird." 

Ober Vulkane und deren Eruptionen stellt Dlabac Erorter- 

imgen an^) im Anschlüsse an seine Ausführungen über die Ursachen 
des seismischen Kraft, deren oben gedacht wurde. Seine Anschauungen 
stimmen zwar mit denjenigen Stübels nicht überein, dock müssen sie 
sehon der VoUst&ndigkeit halber hier Erw&hnung finden. Er sagt u. a.: 
»Vulkane sind lokale Erscheinungen und müssen auch lokalen Ursachen 
ihren Ursprung verdanken. I>er Ursprung der Vulkane muss in bedeuten« 
den Spalten der Eidrinde in der Nfihe der Vulkane, durch welche be- 
deutende Wasserquantit&ten in die Magmaschicht eindringen kdnnen. 



^) Studien über FroUeme der Bidgesohichtek Juntfwinriaa 1901* 
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liegen; es sind insbesondere Kosten der Ozeane, liiigs welcher 
selben situieit sind. Das Wasser in der Tiefe kann, wie wir kennen 
gelernt haben, überhitzen und explodieren; tritt eine solche Wasser- 
explosion ein, so wird die Magmamasse verschoben und gelangt 
wahrscheinlich längs einer Aiihvölbuim auf einem öfter liefahrenen 
Wege unter den Vulkan. Die Verbindung des Vulkant-s mit seinem 
Herde ist zeitlich auf die Dauer der Eruption beschränkt; in der 
Zwischenzeit der Ruhe besteht keinerlei Verbindung. Durch die 
yeieohobene Magmamasse wird die Eidrinde ndt dem Vnlkaiilierge 
lolcal emporgehoben, und es entsteht plötsÜch eine lokale AnfblUmng 
der breitem Basis des Vnlkanbeiges mit Bildung von Berstungen. 
Beim Vesuvausbruche am 9. Des^ber 1861 war B. die aulge- 
wölbte Basis, nach der Länge der Spalte zu schliessen, vom Kratei^ 
kegel vom Jahre 1861 über Torre del Greco hinaus ca. 5 km lang, 
am Meeresstrande bei Torre dol Greco über 6 km breit und am 
Meeresstrande in Torre del Greco 1.2 w hoch. Anderseits muss die 
Erdrinde über dem Vulkanherde unmittelbar nach der Verschiebung 
der Magmamasse plötzlich lokal i insinken. Der Herd des Vnlkanes 
ist vom Vulkane getrennt. Die Verbindung erfolgt temporär mittels 
Verschiebung der Magmamasse vom Herde zum Vulkane und hört 
nach der Verschiebung gleich wieder aul Die Lage des Vulkan- 
herdes, das ist jene Stelle, wo das erbitste Wasser aus den Spalten 
der Erdrinde in das Magma in bedeutender Bfenge eindringt, von 
wo aus die Verschiebung stattfindet, und wo nachher das Senkungs- 
gebiet entsteht, ist in den einzelnen Fällen unbekannt« in den 
meisten Fällen liegt derselbe vom Vulkane entfernt am Meeresgrunde, 
und es ist die Aufgabe der Forschung, in den einzelnen Fällen die 
Lage des Vulkanlierdes auszuforschen, was umso leichte r stun wird, 
als nur ein Laud-ti eif^u^ am Fusse des Vulkanlx iges heftig erschüttert 
wird, welcher auch den Weg anzeigt, den die verschobenen Massen 
in der Tiefe genommen iiaben. Die Richtung dieses Erdbebens muss 
natürUeh zu dem neuen Vulkankrater ziden. Die Lage des VuUcsn- 
herdes im Verhiltnisse zur Lage des Vulkones kann veiseliieden 
seui; in den meisten Fallen wird zwar der Heid unter dem Vulkane 
sieh nicht befinden, da der Vulkan nach emer jeden Bmption fjiiMk um 
so viel einsinken müsste, als der kubische Inhalt der Auswurfsprodukte 
ausmacht. Es ist aber nicht ausgeschlossen, dass in den einzelnen 
-seltenen Fällen der Herd entweder dauernd oder vorubeigehMid 
unmittelbar unter dem Vulkane sich befindet. 

Solche vorübergehende Verlegung des Vulkanherdes unter den 
Vulkan selbst hat eine Einsenkung des Kegels mit Bildung der 
Somma und der Caldera nach einer solchen Eruption zur Folge. 
So wurde am 10. Januar 1731 auf den Kanarischen Inseln ein 
hoher Berg aufgeworfen, der noch an demselben Tage mit imglaub* 
liebem Gepolter in seinen eigenen Krater zusammenstürzte. — Im 
Jabre 1772 ba;tte Papandayaog» früher einer der böehsten Vulkan» 
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der Insel Java, pnien Ausbruch; ehf sifh noch die Bewohner seiner 
Abhänge retten konnten, sank der Boden ein, ein grosser Teil des 
Vulkanes stürzte ein uiid verschwaud ; die Hohe des Kegeis war 
von 9000 auf imgefähr 5000 Fuss vermindert. — Eine vorüber- 
gehende Verlegung des Herdes musste eiust auch beim Vesuv ein- 
treten, wobei der Gipfel eingesunken, und eine Somma mit der 
Caldera Atrio del Cavallo eatstandra ist Solche Kraterkegel^ 
einsenkungen sind gewöhnlich von ixngeheneiem Gepolter und den 
gewaltigsten vulkanischen Erscheintingen begleitet, wie insbesondere 
in der neuem Zeit auch bei Versenkung eines Teiles der Insel und 
des halben Vulkanberges Krakatau, im Jahre 1883, beobachtet wurde. 

Dieser Vorgang lässt sich nur durch eine vorübergehende Ver- 
legung des Vulkanherdes unmittelbar nnttT den Vulkan erklären. 
Bei der stürmischen Eruption werden gew^tige Mengen (beim 
Ausbruche des Krakatau angeblich 13 chn an einem Tage) 
von Asche u. s. w, ausgeworfen; hierdurch entsteht unmittelbar 
unter dem Vulkane ein bedeutender Holilraum, und nachdem der 
Herd sich entleert hat, muss die Erdrinde auf dieser Stelle einstürsen. 
So entsteht eine kesselartige Einsenkting, welche nach dem klassischen 
Vorbilde von den Kanarischen Inseln Caldera genannt wird, wogegen 
die einen Bingwall bildenden vertikalen Wände der Binseokung nach 
dem Vorbilde des Vesuv mit dem Namen Somma benannt wurden. 

Der Typus eines Vulkanes mit einer dauernden Lage des Herdes 
unmittelbar unter dem Vulkane wäre, wenn wir nach einer Ab- 
bildung und kurzen Bescbrf ibung schliessen können, der Barren- 
Island im Bengalischen Meerbusen, welcher von einer Somma um- 
geben ist, in deren Caldera das Meer eintritt. Zum Unterschiede 
von den übrigen Vulk^uu n zeichnen sich diese Vulkane dadurch 
aus, dass sie sich in euier ununterbrochenen Thatigkeit befinden, und 
es muss angenommen werden, dass der Vulkan mit seinem Herde 
ununterbrochen zusammenhangt, besw. kommuniziert; der Heid des 
Skomboü muss seitwärts in der unnüttelbaien Nähe des Vulkanes 
am Meeresgrunde sich befinden und mit dem Vulkane ebenfalls 
ununterbrochen kommunizieren; hier am Meeresgrunde liegt auch das 
Senkungsgebiet des VuUcanes. Zu dieser Kategorie dürfte auch 
Kilauea , einer der grossartigen Vulkane auf Hawaii , gehören. 
Bei Btromboli besteht die Thatigkeit im Stpigen und Fallen des 
Lavaspiegels in Perioden von 10 — 15 Minuten, den Aufwallungen 
der Island-Cieisire ähnlich; bei der Aufwaliuug explodiert aus der 
Lava eine dichte Dampfmasse, welche glüliende Lavafetzen in die 
Luft schleudert. Bereits geringe Änderungen des atmosphärischen 
I^diuckes und des Barometerstandes beeinflussen die TWigkeit 
des Vulkanes in der Weise, dasa bei einem mindern Drucke die 
Explosionen häufiger und starker sind. 

Nur in einzelnen Fällen enthalten die Beiiohte über Vulkan- 
ausbruche Andeujnngen über, die Lage eines . entfomtem Herdes» 
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dessen Ort durdi eine mit der Vnlkaaeraption gleldiBeitige Ein- 
senkang der Erdoberfläche sidi anszeidinel. So ereignete sieh im 
Aptfl 1816 eine färchterliohe Emption des Vulkanes Sumbav» auf der 

gleichnamigen InseL Die Stadt Temboro auf der Westseite vom Sumbava 
wurde hierbei vom llfeere überflutet, welches an der Küste am Fusse des 
Vulkanes einbrach, so dass das Wasser 18 Fuss tief an Stellen stehen 

blieb, ^vo frühfr trockenes Land war. — Auch die Reinerzeitige 
SenkuiiL' des Strandes in der Bai von Baji mit dem Sfriipistempel. 
welche über 6 m betragen hat, dürfte mit einem unbekannten ent- 
ferntem vulkanischen Ereignisse z. B. einem Vesuvausbruche zusammen- 
hangen, wobei tempoiai der Herd auf diese Stelle verlegt war. 

Wenn die verschobenen Magmamassen sich verirren, nicht zum 
Vulkane, sondern in einer andern Richtung verschoben werden, so 
kann entweder ein neuer Vulkan entstehen, oder kann nur eine 
Emporhebung des Bodens zurückbleiben. 

Durch die verschobenen Massen wird die Erdrinde lokal plötz- 
lich emporgehoben, wogegen über dem Vulkanherde die Erdrinde 
plotzlieh gleichzeitig einsinken muss. Infolge der Ausdehnung der 
Sdiichten durch die Aufblähung entstehen Berstongen der Erdrinde, 

welche vor einer jeden Yulkaneruption beobachtet werden, durch 
welche gleich die Magmamasse emporsteigen kann ; ohne Aufblähung 
und Berstung der Erdrinde könnte das Magma überhaupt nicht nach 
oben gelangen.« 

7. Inseln. 

Die Färöer sc Inldert^) G. Schoener auf Grund eines in dänischer 
Sprache im Jahre 19Ü0 erschienenen Werkes von Jörgen Falk Rönne. 
Sie besiehen ans 18 kleinen Inseln und einigen Klippen, umfassen 
ein Areal von 24 Quadratnu ilt n und hiü fii eine Bevöik« lung von 
14 000 Seelen. Durch den Skaapenfjord m eine nordfjordische und 
SÜdfjordische Gruppe geschieden, umfasst erstere die 13 Inseln: 
Strömö, Hauptinsel mit der Landeshauptstadt Thorshavn (1500 Ein- 
wohner), wo sich der Site der Verwaltung, die oberste Kirchen- 
behörde, die Realschule» der Arzt und die Apotheke für alle Inseln 
befindet, Hestö, Kolter, Naalsd, Vaagö, Mögenäs, Ostero und die 
sechs Norderöere Kalsö, Kuno, Boro mit dem Handelsplatze Klakvig, 
Viderö, Svinö und Fuglö. — Die südliche Gruppe besteht aus 
Syderö mit dem grössten färöischcn Handelsplätze Tveraa mit 
gutem Hafen, Stapel für Schiffsrcparaturen und Kohlengruben (nicht 
mehr im Betriebe), hervorrriL^ ruler Ausfuhrplatz für den Klippfisch; 
femer Lille Dimon, Sando, 8kuö und Store Dimon. Im südlichen 
Teile befinden sich je zwei Kirchspiele und Kreisbehörden, im 
nördlichen je fünf dieser beiden Stellen. Durch ihre völlige Ab- 

Undanlt, Deutsehe Rmidsehau f. Geographie 1901. 8S. p. 487. 

KleiB, JahrbaohXIL \Q 
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geschiedenheit haben sich auf den Insehi uralte Sitten und Oe- 
brirudie bis auf unsere Tage erhalten, und die fardische Spradie 
ist ein Dialekt des Altnordisclient das sich am reinsten auf Island 
bewahrt hat, jedoch verstehen sich die Fäiinger und Islinder 

gegenseitig ohne besondere Schwierigkeiten. 

Auf Naalsö findet sich eine Zeolithhöhle mit herrlichen Tropf- 
steinformationen in intensiv blauer Beleuchtung, anp d^r rilimmer, 
Quarz und Zeolith hervorleuchten. In derartigen Höhlen und Grotten 
hat der Seehund seine Brutplätze, hier liegt er mit seinen Junijt'n 
auf dem weissen Sande. Bemerkenswert ist die freistehende, tuim- 
artige Klippe Troldkrone-fingeren (Finger der Zauberin) auf Vaagö, 
die 325 m über das Meer ragt Bei Skopen auf Sandö baut sich 
eine natürliche, m&chtige Steinbrüche hoch über einem Abgrunde aul 

Das Innere entbehrt abwechselnngsreicher Formen, da nur ein 
geringer Teil des Landes bebaut ist, und die bewohnten 17 Inseln 
nur 86 Siedelungen aufweisen. Der grössere Teil ist ursprüngliche, 
unberührte Natur. Eigentliches Flachland fehlt vollständig, und in- 
folgedessen sind Strassen und Wagen hier etwas Unbekanntes. Der 
höchste Punkt ist das Skellingfjäld auf Ströniö mit 725 m. Hin 
und wieder erscheinen kleine Bergseen, überall aber eine Menge 
schäumender Elven und Fosse, das einzige belebende Element, da 
Baumwuchs, ja selbst der kleinste Strauch dem Lande vollständig 
mangelt, und nur braunes Ueidekiaut und geibgrunes Gras die Um- 
gebung der Ansiedelungen bedecken. 

Durch ihre Lage mitten in einem gewaltigen Heere, oben im 
Norden, sind die Inseln in hohem Masse den statlcen Nebeln und 
jähen Unwettern, die über die ausgedehnte Flache rasen, ansgesetast 
Die Küsten w^en von verschiedenen Meeresströmungen berührt, die 
auf die Temperatur eine starlce Wirkung ausüben, wodurch die auf 
den Inseln herrsclienden unstäten Witteningsverhältnisse verursacht 
werden. Fast nie ist die Wiftenint? an zwei Orten die gloirhc; oft 
kann der Schiffer bei prächtigstem Wetter heimsegeln, wird aber in 
der Mitte des Fjordes von einem entsetzlichen, von dem entgegen- 
gesetzten Lande kommenden Sturme überrascht, wodurch im all- 
gemeinen die Bootfahrten zwischei) den Färöern so gefährlich werden. 
Wärme, Kälte, Wind, Stille und Sturm wechseln hier schnell mit- 
einander ab, so dasB bestandiges Wetter so gut wie unbekannt ist 

Die Flut erreicht in den Fjorden und Sunden des Ostens eine 
Höhe von 6 — 1 Fuss, im Westen von 9 — 10 Fuss, die Ebbe he- 
wirlct einen um 2 Fuss verminderten Wasserstand. 

Die Insel Jan Mayen schildert A. Lorenzen.^) Sie bildet die 
einzige überseeische Erhebung des von Island nach Nordosten in das 
Europäische Nordmeer hinausschiesseudexi untermeerischeu Rückens, 



üaea 1901. p. 277. 
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weicher die norwegische Tiefe im Westen begrenzt, und erstreckt 
sich in der Richtung des Rückens von 70® 60' nördl. Br. und 
9 ' 1' weötl. L. von Greenwicii bis 71 ^ 10' uördl. Br. und 7^58' 
wesü. L. Der mittlere» schmälere Teil der Insel ist gleichzeitig der 
Diedri||8te und yerbindei den nordöstlichen, fast ganz von dem 
massigen, 2645 m hohen Beerenberge (nicht Barenherg, wie vielfach, 
s. B. auch in Bitters Lexikon, geschrieben wird) eingenommenen 
Hauptbestandteil der Insel mit dem südwestlichen kahlen Hochlande. 
Die ganze Länge der Insel beträgt ca. 98 üem, und der Flacheninhalt 
wird zu 378 qkm angegeben. 

Prof. A. G. Nathorst vergleicht in dem Bprichte über seine Ex- 
pedition (Ymer. 1900. Heft 2) die Gestalt der Insel treffend mit 
einer in nordwestlicher Richtung ausgezogenen 8, deren nordöstliche 
Schlinge breiter als die südwestliche ist. Auf ersterer dominiert der 
Vulkan Beerenberg, während auf dem südwestlichen Teile nur kleinere 
Krater yorkommen. Der Beerenberg ist ein mächtiger vulkanischer 
Kegel von 2545 m Höhe, dessen oberer Teil vollständig in Eis und 
Schnee gehülH ist und mehrere recht bedeutmde Gletscher aus- 
sendet, welche alle bis ans Meer reichen, wenn auch einaselne durch 
eine Endmoräne von demselben geschieden werden. 

Die Besteigung des Beerenberges ist bisher noch nicht gelungen. 
1882 versuchte Graf Palffy sie, musste ;iber nach einer mühsamen 
Gletscherwaiiderung in der Höhe von 1572 in umkehren. Der ganze 
Berg hat recht regelmässige Kegelform, der obere Teil zeigt jedoch 
eine nordöstlich -südwestlich verlaufende tiefe Spalte, durch welche 
man in den Trichter des Kraters blicken kann, der von steilen Fels- 
wänden umschlossen wird. Der untere Teil des Berges besteht aus 
Lava, darüber lagert ein vulkanischer AschenkegeL Der Hauptkrater 
scheint erloschen zu sein, da man keinen Ausbruch desselben kennt; 
aber 1782 beobachtete der Schiffer J. Laab einen von Aschenregen 
begleiteten Ausbruch vom Fusse des Berges; Scorcsby beobachtete 
1618 eine Rauchsäule, welche von einem kleinern Krater an der 
Basis emporstieg, und während der Überwinterung der österreichischen 
Expedition fanden an der Ägö (Eierinsel), einer Halbinsel im Süden 
des Beerenberges, mehrfach Ausbrüche von Wasserdämpfen und einige 
recht heftige Erdbeben statt, deren Fortpflanzungsrichtung (Südw est- 
Nordost) ungefähr mit der Ausbruchsrichtung des Hekla auf Island 
übereinstimmte. 

Die Ihsd ist geologisch noch recht jugendlichen Alters, und 
wahrscheinlich ist ihr Umriss noch gegenwärtig Veränderungen 
luiterworfen; denn während die alten Karten an einigen Stellen noch 
für die gegenwärtigen Verhältnisse korrekt sind, sind sie für andere 
Teile so abweichen !, dass die Annahme nahe liegt, dass die Küsten- 
linie hier seit der Herstellung der Karten ihren Verlauf geändert 
hätte. Dies gilt namentlich für die mittlere Partie der Insel, welche 
durch eine Kette von Kratern und kleinen Bergen von 150 — 200 m 

18» 
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Höhe gebildet wird. Auf den ältem Karten lehnt sich an diese 
eine Lagune im NW, wahrend die grössere im SO nicht vorhanden 
ist, hier vielmehr die Treibholzbucht so tief einschneidet, und das 

Meer die Eierinsel vod dem eigentlichen Jan Mayen trennt. Höchst 
wahrscheinlich ist, dass wir hier Neubildungen vor uns haben. 

In der Mary Miiss--Riirht ankerte die norwegische Nordmoer- 
expedition, als sie Jan Mayen besuchte. Vor ihnen Fugleberget 
(der Vogelberg) mit seinen steilen, dunklen Abhängen, die Ruine 
eiiiets Kraters, dessen westlicher Tnl ins Meer gestürzt ist, so dass 
der Trichter jetzt dem Meere zugeivehi t ist. Er besteht aus Schichten 
von Tuff, Lava und ausgeworfenen Schlacken und Aschen. An 
der südlichen Seite der Mary Muss-Bucht erhebt sich in der Nähe 
der See ein kleiner, kegelförmiger Kratw (Krater Blytt) und -inner- 
halb derselben, der Mitte der Insel näher, ein etwas grösserer von 
gleicher Gestalt (Krater Danielssen), der aus roten, abgerundeten 
Auswürflingen und sdiwarzer Asche besteht. Der Höhenrücken der 
Insel ist hier am schmälsten und am niedrigsten. Er besteht aus 
TjRva, fest und hellgrau, deren Oberfläche gleichmässig von Blasen 
durchsetzt ist. Dieselbe ist nur selir schwach magnetisch, \vahrend 
eine dichtere und dunklere Lava, weiche an meinem Stellen vor- 
kam, deutlich polarmagnetiscli ist Die niedrigste Partie des Höhen- 
rückens wai CG m hoch. Der Höhenrücken stürzte nach Südosten 
jäh ab. Hier lag ein ausgedehntes, niedriges Vorland ihm vorge- 
lagert, weldies die innere Begrenzung der langen, östUdien Lagune 
bildete und sich bis hinter Agöen hinzog. 

Die Ufor der Eierinsel sind überall sehr steil Die sudwest- 
liche Seite bietet ein ausgezeichnetes Profil der Aschen- oder Tuff- 
schichten, aus denen die Insel oder jetzt richtiger Halbinsel besteht. 
Schwache Windstösse reissen Teile der Asche los, welche entweder 
von heftigem Windstössen in liohen Rauchwolken aufgewirbelt 
werden oder auch zur Ebbezeit auf den trockenen Vorstrand, zur 
Flutzeit ins Meer stürzen. Wie Fugleberget ist auch Ägöen ein 
zerstörter Krater, aber hier ist noch ein Rest der Kraterwand stehen 
geblieben, Ägö-Kalven (das Kalb der Eierinsel), und dieser besteht 
wie Agöen aus schwarzem Tuffe, der grössere und 1dein«re Steine 
einscfaliesst Im Kalbe sieht man Steine, deren Durchmesser bis zu 
einem Meter betragen. 

Die schmale Mittelpartie der Insel geht allmählich in das etwas 
höhere und breitere Südland über, welches aus zahlreichen Kratern 
und Bergen besteht, und dessen steilen Küsten überall Ueine Schären 
bizarrster Formen vorgelagert sind. 

Jan Mayen liegt innerhalb des Bereiches der arktischen Strömung 
und ist während oinos grossen Teiles des Jahres von Eis umschlossen, 
das jedoch ge-wolmlicii in der Nähe der Insel eine Einbiegung besitzt, 
welche mit Vorliebe von den Seehundsfängern aufgesucht wird, aber 
diese Einbiegung des Randes reicht oft gar nicht bis an die Insel, 
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80 dass diese selbst unzugänglicli bleibt. Die bestft Zeit für Landiingon 
dauert von Ende Juli bis in den August; eine faktische Ausnahme 
war es, dass 1883 die Insel bereits am 13. Juni frei war. 

Die Temperatur ist nur niedrig. Nach den österreichiscluMi 
Beobachltun^?f^n hptrug die mittlere Jährest« nip- ratur — 2,3" C, da.s 
absolute Maximum (im August) -[- 9.0*^ C, umi das Miiiinmui (im 
Dezember) — 30.6'^ C. Infolge der insularen Lage sind die Temperatur- 
schwaokuDgen nicM besonders gross. Dem entsprechen auch die 
WitteruDgsverhaltniBse. Der Himmel ist fast stets mit Wolken be- 
deckt, und gewöhnlich lagert dichter Nebel auf den Bergen und 
tunhullt den prächtigen Beerenberg. 

Die Insel Tinian im Archipel der Mariannen ist vom Kaiserl. 
Bezirksamtmann Fritz in Saipan besucht und geschildert worden. 
Sie vird von dem im Norden benachbarten Saipan durch eine etwa 
6 km breite Meerenge getrennt. Eine hohe Brandung steht rings 
um die felsige Küste, die im Westen 3 — 5 m, im Osten bis zu 
50 m stell abstürzt. Die Insel, welche eine Grösse von beiläufig 
11600 ha hat, ist ein etwa 30 — 50 m über das Meer sich erheben- 
des Plateau« das nur im Süden zu grösserer Hi^e — vielleicht zu 200 m 
— ansteigt Sie ist mit tiefgründigem, rotem Thone und glasharten 
Eorallenf eisen bedeckt; zu Tage tretendes Urgestein wurde nirgends 
gefunden. Fliessendes Wasser fehlt, dagegen giebt es drei Lagunen, 
deren grösste im Norden zur Regenzeit etwa 40 ha misst. Der 
Regenfall soll im allgemeinen reichlich sein, wie auf den übrigen 
Mariannen; einige Brunnen geben in geringer Tiefe gutes Trinkwasser. 
Trotz der erprobten Fruelitbarkeit des Bodens ist die Vegetation 
nicht besonders üppig. Ein Waldgürtel im Süden von 10 — ^15 m 
Höhe geht allmählich in 4 m hohen Busch und dieser in die Savannen 
über, welche den weitaus grössten Teil der Insel bedeckt. Hier 
halten sich Rudel verwilderten Rindviehes, zahlreiche Schweine 
und Hühner auf. Die Rinder sind unzweifelhaft erst von den Spa- 
niern, wahrschdnlich aus Meidko, eingeführt worden. Im Jahre 1858 
wurden die Aussätzigen von Saipan, ihrem seitherigen Asyle, nach 
Tinian gebracht; aber schon 1855 raffte eine auf den Mariannen 
auagebrochene Blatternepidemie alle Leprosen bis auf zwei oder drei 
hinweg, welche nach Tanapay übersiedelten. 

Die Karolineninsel Yap ist von Prof (}, Volkens 1900—1901 

besucht worden, und gab derselbe eine eingehende Schilderung dieses 
Atolls.*) Sie ist, von ein paar andern kleinen Atollen abgesehen, 
die weltlichste der Karolinen. Yap ist von Südwest nach Nordost 
gestreckt, mit einer Spitase weist es nach Süden und nimmt von da 
nach Norden an Breite immer mehr zu, so dass im allgemeinen die 



>) Verhandlungen d, Oes. f. Eidkde. zu Berlin 1901. p. 62. 
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Gebtalt pinos von links nach rechts gewendeten Kommas heraus- 
kommt Die Längenaiisdchnung beträgt. 2 die Breite in der Mitte 

Meilen. Das Areal, welches die Insel einnimmt, beträgt vier 
Quadratmeilen. Von dem höcbsten Berge, dem 800 m hohen Köbüll, 
übersieht man nicht nur das ganze feste Land, sondern noch rings- 
um weit darüber hinweg die Fläche des Meeres. Der Blick ist un- 
gemein reizvolL Von den tiefblauen Wogen des Oseans hebt sich 
zunächst, in einer Entfernung von einer Viertel- bis zu einer ganzen 
Meile vom Strande, ein die ganzp Insel umziehender, bei Sonnenlicht 
silberweiss glänzender Kranz, die Brandung, ab, die viele Meter 
lioeli aufspritzenden, in Schaum zerschlagenen Wellen kennzeichnend, 
mit denen sich das Meer gegen ein Küstenriff bricht. Davor, dem 
Lande zu, spielen grünliche und gelbliche Lichter auf dem ruhigem 
Wasser als ^Vi(lerschein des hellen Korallenbodens, der zur Ebbezeit 
oft kaum in Manneshühe vom flüssigen Elemente überspült wird. Da 
und dort baut sich die Koralle hoher auf, winzige Eilande bfldend, 
die entweder dauernd oder nur bei tiefem Wasserstande sich über 
den Spiegel des Meeres erheben. Die letztern sind natuigemäss 
kahl, die erstem erscheinen mit Pahnen und andern Baumen be- 
deckt, zwisdien denen die Wellblechdächer verschiedener Handels- 
niederlassungen hervorhipen. Sie werden der Hauptins» 1 gegenüber 
von Europäern als Wohnplätze bevorzugt, weil sie allseitig bequem 
mit Booten zu erreichen sind, und das Eigentum sich auf ihnen besser 
vor Diebstahl bewahren lässt. 

Allenthalbtn, besonders gegen Norden, springen tiefe, vielfach 
kanalartig schmale Buchten weit ins Innere, sich teilend und gabelud, 
von dichter Mangrovevegetation lunsäumt Ganz im Norden haben 
die von verschiedenen Seiten her eindringenden Fluten sich an zwei 
Stellen vereint und so dazu geführt, dass zwei grössere Landkom« 
pleze, Map und Rumong genannt, als besondere Inseln durch schmale 
Meeresarme abgetrennt worden sind. — Die Küste fällt teils steil, 
oft senkrecht, 10 — 30 m zum Meere ab, bald hebt sie sich kaum 
aus dem Meere. Hinter einem schmalen Gürtel von 10 — 1000 m 
Breite steigt das Land mehr oder weniger plötzlich auf, entvi^eder 
zu einer einzelnen Platoau^tufe oder zu cinpm Hüpelgelände, das in 
der aus drei Bergen bestellenden Burräkette ungefähr in der Mitte 
der Insel seine höchsten, 2ö0— 300 m hohen Erhebungen findet. 
Wo der Küstenreif bis weit hinein eben ist, zeigt sich meist keine 
Maugrove vorgelagert; ein flacher Sandstrand breitet sich hier aus, 
die Decke bildend für festgefügten EoraQenkalk. Nie hebt sich dieser, 
wie es allenthalben auf den Palaus und vornehmlich auch auf den 
Marianen der Fall ist, zu bedeutendem Höhen. Grungraues Schiefer- 
gestein ersetzt ihn hier, stellt den Grundstock Yaps dar, indem es 
wohl auf der gesamten Flache ausschliesslich herrscht. Geo- 
logisch am interessantesten sind die abgetrennten kleinern Insehi 
Rumong und Map im Norden. Hier sieht man von den Höhen viel- 
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fach sich mächtige Lavaströme ins Mepr stürzen, die an ihren jähen, 
wie abgeschnitten erscheinenden AbfäuUen eine ganze Musterkarte 
Caust- bis kopfgrosser Gesteinseinschlüsse gewahren lassen. 

Die Vegetation Yaps gliedert sich in die der Mangrove, des 
Strandes, des Kulturlandes und der Berge im Innern der Insel. Sie 
dürfte 600 distinkte Arten nicht übersteigen, wovon allein etwa t>0 
auf Famet ebenso viele auf Gräser und 30 — 40 auf Cyperaeeen 
kommen. 

Die Tierwelt der Insel weist nur drei Säuger auf, einen fliegenden 
Hund, eine Ratte und eine liaus; die Vögel, von den auch nicht 
zahlreich vertretenen Seevögeln abgesehen, beschränken sich auf etwa 
ein Dutzend Arten, von denen ein schwarzer Star am häufigsten ist. 
Schlangen und Frösche fehlen ganz, dafür sind vier Arten von 
Eidechsen gemein. Mit das auffälligste Tier ist ein Leguaii, von dem 
Verfasser Exemplare sali, die von der Schnauze bis zur Schwanz- 
spitze 1^/^ m massen. Der Leguan ist für die Eingeborenen ein 
heiliges Tier, aber nur waluend einiger Monate, in andern schlagen 
sie ihn ohne Bedenken tot — Sehr spärlich ist im allgemeinen auch 
die bisektenwelt; Heuschrecken, Libellen, Schmetterlinge und Schaben 
weisen noch einen gewissen Artenreichtum auf, von Ealem hat Ver- 
fasser iroie eifriger Nachstellung nur etwa 20 verschiedene feststellen 
können. Die Meeresfauna ist um so reichlicher entwickelt. „Fährt 
man mit einem Boote über die KorallenHttke, die hier freilich nicht 
die Formcnmannigfaltigkeit und Farbenpracht wie auf den Palans 
besitzen, so sieht man das bis auf fünf und mehr Meter voUkomTnen 
durchsichtige Wasser von zahlreichen, häufig wunderbar bunten Fisdieu 
aller Klassen und jeder Grösse belebt, Seesterne und Seeigel haften 
auf dem Grunde, und träge ruhen in ihrer Gesellschaft bis meter- 
lange Holothurieu, von denen einzelne als Trepang gefischt und von 
den H&ndlern im getrockneten Zustande m hohen Preisen nach 
China verschifft werden. Die Zahl der Seeschnecken und Muscheln 
ist Legion; alle die bei uns als Zierarten aus der Sudsee verbreiteten 
Gestalten treffen wir an, darunter auch die Perlmuschel, allerdings 
nicht m der Grösse und Häufigkeit, wie in den GewSssem des Bis- 
marck-Archipels. 

Was das Klima angeht, so ist bezüglich seiner WirkuTiti: auf 
den Menschen zu betonen, dass es als ein auBserordenÜich gesundes 
bezeichnet werden kannte 

Dl© Wolhnachtsinsel ist unlängst von JSu Jolm xMurray be- 
sucht worden. Derselbe ist der Erste, welcher sie von einem Ende 
2um andern durchquert hat Diese einsame Insel im Indischen 
Ozeane ist 126 englische Meilen lang und 7 Meilen breit Sie ist 
mit dichtem Walde bewachsen. Als Murray die Insel durchstreifte, 
waren daselbst 13 Weisse, darunter ein Arzt, ein Chemiker und 
ein Ingenieur mit ihren Familien, mit 720 Kulis an der Ausbeutung 
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der reichen Phosphatiager beschäftigt. Die Fauna und Flora der 
Insel i?t von prÖF-ptem Tuteresse. Die ganze Insel ist mit merk- 
würdigen roten Krabben von 18 Zoll Breite bevölkert. Diese Tiere 
verstehen es ausgezeichnet, Bäume zu erklettern, und einmal im 
Jahre findet eine regelrechte Wanderung dieser Krustaceen statt. 
Die Tiere wandern In SdUireii 16 Tage lang und kehren, nachdem 
sie ihre Eier gelegt haben, raruck. Es giebt nur fünf Säugetierarten 
auf der Insel, darunter swei sonst unbekannte Rattenarten. Die- 
selben haben yersdtiedene Färbung, die auf dem Hateau lebenden 
sind braun, und die niher der Küste vorkommenden schwarz, und 
imi ihre Vermehrung zu steuern, hat man eine Anaabl Terrier 
importiert. Es giebt femer eine zahnlose Schlangenart und eine 
wurmähnliche, blinde Schlangenspezies. Um zu dem 800 m hoch 
gelegenen Plateau in der Mitte der Insel zu gelangen, rnusste 
Murray sich einen Weg durch dichten Wald hauen. Die Insel 
untersteht der Regierung der Straits Settlements und soll vor der 
Annektierung durch die Briten unbewohnt gewesen sein. 

Lebende und jungfossfle KoFailenrllfo im ndrdUehen 
ODd mtttlera Teile des Küstengebietes von Dentsob-OstafHka 

schildert auf Grund eigener Stadien an Ort und Steile Dr. Emil 
Werth.^) Junge (quartäre) Gebilde, vornehmlich aus einem lehm- 
artigen, grobkörnigen, thonigen, weichen Sandsteine bestehend, bilden, 
als steile Rampe abfallend, dort ent^v^^fler pelbst das Meerecufer oder 
werden von einem schmalen Gin tri ;illuvialer Sande oder mariner 
Kalke emgefasst. Die so gebildete Küste des Festlandes und der 
Inseln wird von einem vielfach unterbrochenen Saume lebender 
Korallenriffe eingelasst. Von wechselnder Breite und Foiiu schliesst 
er sich überall, wo er auftritt, unmittelbar der Küstenlinie an, selbst 
relativ kleine Ausbuchtungen und Vorspränge derselben mitmaohoid. 
Er ist im allgemeinen dort auf längere Strecken imterbroohen, wo 
die grössem Flüsse in ausgedehnten Deltas Süsswasser und 
Schlammmassen dem Meere xufuhren, wie wir beim Rufiji, Kingani 
und Wami namentlich wahrnehmen. Beim Pangani dagegen, wo 
eine Deltabildung durch die Nähe des unterseeischen Steilabfalles 
des Kontinentes ausgeschlossen ist, treten auch die lebenden Riffe 
unmittelbar an die Ufer der Plussmündung heran. Sehr schöne, in 
weiter Ausdehnung ununterbrochene Saumriffe zeigen die drei 
grössem, der äquatorial-ostAfrikanischen Küste vorgelagerten Inseln, 
Pemba, Sansibar und Mafia, namentlich auf iluer, dem submarinen 
Steilabfälle nahe gelegenen Ostseite. Desgleichen werden die sahl- 
reichen kleinem Inseln, die dem Kontinentslsockel auf^setst die 
ostafrikaniscbe Küste begleiten oder die genannten grüssem Insehi 
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umschwärmen oder endlich mehr oder weniger selbständige Gruppen 
bilden, von Küstenriffon umsäumt. 

Neben diesen Saumriffen trifft man dort eme zweite Art von 
lebenden Kiffen an, die ohne Beziehungen zum Verlaufe der Küsteu- 
linien in regelloser Anordnung die Flachsee erfüllen. Sie finden sich 
daher dort in grösster Menge und Mannigfaltigkeit, wo wie im 
Sansibar- und Mafiakanale die Hunderttadenlinie sich weit von der 
Küste entfernt, während sie bei geringerer Ausdehnung der Flaohsee 
fast eine reihenweise gedringte Anordnung zeigen. Diese Biffe. die 
Verl naeh Ortmann Maehseeriffe nennt, gehen yielerorts unmeridich 
in die Form der Saumriffe über; die Wassertiefen, die sie von der 
Küste und untereinander trennen, sind oft nur sehr gering und 
Bchliessen das Vorkommen lebender Korallen nicht aus. 

Betritt man vom Lande aus das Korallenriff (natürlich nur 
während der Ebbezeit), so gelangt man zunächst auf eine sanft 
gegen die See hin geneigte Strandterrasse aus festem Gesteiue, 
welches jedoch an den meisten Stellen von mächtigen Detritus- 
massen, einem Zcrreibsel von KoraUenstücken und MoUuskenschaien, 
(Korallensand) überdeckt ist. Ausgedehnte Wiesen von Seegräsern 
üborsäehen und befestigen diese Sedimente. Vom Korallensande nicht 
bedeckte Felsfl&chen werden gern von einer FleisehkoraUe (Zotmthtis) 
eingenommoi, deren Kolonien während der Ebbezeit, wenn die Polypen 
ihre Tentakelkränze eingezogen haben, als eine unscheinbar graue 
schlüpfrige Masse erscheinen, unter Wasser gesetzt aber mit den 
entfalteten Tierchen einem smaragdgrünen Moosteppiche gleichen, 
neben dem sich zierliche zinnoberrote Schwämme auffallend ab» 
heben. 

»Weiter ausserhalb verliert die Oberfläche der Terrasse an 
Regelmässigkeit der ebenflächigen Ausbildung; Vertiefungen kleinern 
und grösseren Umfanges und von — ^ m Tiefe treten auf. In 
diesen sogenannten Brunnen findet man dann audi in der Regel die 
ersten rifibildenden KoraQen, kleinere Arten der CkKttnng Madar^^cra, 
Orgelkorallen f 2W&jpora) und wenige andere. Unzählige Arten von 
Aktinien in den herrlichsten Farben und Formen, Erqstaceen, 
Echinodermen und buntscheckige Fische beleben diese Tümpel. 
Daneben treten auch auf der Terrasse zwischen Seegräsern und 
Tangen zerstreute Steinkorallen auf: Stylophoren, Madreporen, 
Mäandrinen, Astraeopora u. s. w. Doch die grossartigste Fülle und 
Mannigfaltigkeit der Formen der riffbildenden Korallen treffen wir 
erst in der Nähe der äussern Kante , wo das Riff schräg zur Tiefe 
abfällt, und wo durch das intensive Wachstum der Polypenkolonien 
und die von der Brandung losgebrochenen und angehäuften Trümmer 
sich ein etwas (bis ^/^ m) erhöhter Wall gebildet hat Hier gedeihen 
namentlich die Madreporen in grosser Zahl an Arten und Individuell 
und in üppiger Entfattung. Hier steht Stock an Stock, und wo nur 
ein solcher ganz oder teilweise abgestorben ist, hat bereits eine 
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andere Koralle ilm als feste Unterlage zur Bildung eines neueu 
Stockes in Besitz genuxumen. Hier, wo die kräftige Aussenbraüdung 
den Polypentierchen unaufhaltsam neue Nahrung an pelagischeu 
Mikroorganiemen zuführt, befinden sich die stookbädenden Korallen 
in ihrem eigentlichen ELemente. In der Tielsee würde ihnen der 
mecfaaniache Schuts durch Vereinigiutg zahlreicher Individuen und 
Amweheidung eines Kalkgerüstes wenig Nutzen bringen. In der 
bewegten Flachsee dagegen sind diese Einriebtungen von hervor- 
ragender Bedeutung. Namentlich die schirmförmig ausgebildeten 
Madreporaarten zeigen in ihrer Gestalt deutlich eine Anpassung an 
die Verhältnisse in der Brandungszone ; sie sind daher auch be- 
sonders charakteristisch für dieses Gebiet, während die mehr 
strauchig-ästigen Ötylophoren auf der Innenseite des Randwalies 
vorherr seilen. 

Neben den Steinkorallen kommt verschiedenen Formen von 
Kalkalgen eine nidii unerhebUcbe Rolle auf dem Riffe zu. 

Wendet man sich vom lebenden Riffe vrieder dem Lande zu, 
so trifft man an verschiedenen Punkten Klippen aus Kalkgestein, 
welche in stinlem, von der Brandungswelle unterwaschenem Abstürze 
sich 5 — 12 m über die Hochwasserlinie erheben. Dr. Werth hält 
sie für gehobene alte Riffe. Die in unmittelbarer Nähe der Küste an- 
stehenden schliessen sämtlich eine noch lebende Fauna ein, ihre 
Bildung' muss dalier in die jüngste geologische Vergangenheit fallen, 
während die in fcJeehöhe von über 25 tn auftretenden Kalke möglicher- 
weise nicht mehr vorkommende Tierformen enthalten. Was den 
Untergrund der Riffe anbelangt, so trägt der saiidiLn- (jinüd, der 
dort durch Seegrasvegetation eine Spur von Festigung zeigt, ver- 
schiedene Formen von Raftkorallen, die ihm ganz lose aufliegen und 
ohne die geringste Schwierigkeit abgehoben werden können. »In 
allen solchen Fällen mag eine Muschel- oder Schneckenschale, ein 
abgestorbenes Korallenbruchstück, ein Sternchen oder dergleichen 
6m ersten Ansatz ermöglicht haben, so dass scMiessUch der er- 
wachsene Korallenstock scheinbar im Sande liegt Die lebenden, 
wachsenden Riffe unseres Gebietes finden sich zumeist auf dem 
Sockel eines abgestorbenen Riffes. Man sollte meinen, dass dieser 
m allen Fällen eine feste Unterlage für die Ansiedelung von Korallen- 
stöcken darböte. Dem ist jedoch nicht so. Die äquatorial-ostafrikamsche 
Küste befindet sich gegenwärtig in einer Periode positiver Straud- 
yetschiebiing. Das lebende Ritt wiiOhst daher auf der von der 
Brandungswelle geschaffenen Strandterrasse nach oben allm&hticfa 
nach. Im gleichen Masse, wie die Strandlinie weiter landemwarts 
verlegt wird, wird aber auch die sich seewärts anschliessende felsige 
Terrassenfläche von Trümmermaterial bedeckt, welches zum Teil von 
dem lebenden Riffe selbst stammt. So sind die Polypenstöcke ge- 
nötigt, landeinwärts vordringend, sich zunächst auf lockern Sedimenten, 
die selbst einer festen Felsfläche aufliegen, anzusiedeln. Auch die 
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Betrachtung der fossika Riffe zeigt an den Öteiicn, wo ein solches 
bis auf den Grund angeschnitten ist, wie dies vielfach in dem 
Steilabbruche der Meeresküste der Fall ist, dass dieselben zumeist 
in gleicher Weise auf dem Sockel eines altern Riffes abgelagert 
wurdon. 

Was die Bfldung des festen Riffgestemes aus den Eorallengaiten 
des lebenden Riffes anbelangt, so äussert sich Dr. Werth darüber 
In folgender Weise: »Durch die Wucht der Brandungswelle 

werden unaufhaltsam Zweige und Äste lebender und abgestorbener 
Stöcke abgebrochen und auf das Riff geworfen, wo sie sich zugiueh 
mit den Kalkschalen von Schnecken, Muscheln, Echinodermen und 
Krebsen ansammeln. Alle diese Teile bleiben entweder gleich im 
Geäste anderer Stöcke hängen und werden durch überwiK hernde 
Kalkalgen mit ihnen verkittet, oder sie werden bei fortschreitender 
Flut abermals von den Wogen des Meeres erfassl und weiter zer- 
trümmert. Auch hungerige Krebse, Holothurien, Würmer und Muschehi 
nehmen ohne Zwräfel an der Zerkleinerung der Oetrummer teiL Auf 
diese Weise entsteht der sogenannte Korallensand. Derselbe stellt 
demgemass ein sandartiges, buntes Gemenge von Fragmenten von 
Korallenzweigen, von Muschel- und Schneckehschalen u. s. w. dar; 
die Korngrosse schwankt zwischen der einer Bohne, so dass kleinere 
Schneckengehäuse oft fast ganz erhalten sind, bis zu fast staub- 
feinen Partikel chen. Dieser Korallensand, an <^ich schon geeignet, 
in alle vorhandenen Lücken zwischen den Korallenst^jcken einzu- 
dringen und dieselben auszufüllen, erfährt jedoch zum grossen Teile 
noch eine weitere Verarbeitung und Aufl)ereitung durch die Brajulungs- 
welle, nachdem er von dieser auf die cbenfläciiige Felsplatte in die 
Nahe der Flutniveaulinie, auf die Brandungsterrasse transportiert 
wmrden ist Hier werden durch die Th&tiglceit des aufrolloiden und 
wieder abfUessenden Wassers die grobem Bestandteile des Sandes 
von den feinem geschieden. Erster« Ueiben in der Nähe der Flut- 
grenze liegen und bewirken unter günstigen Verhiltniesen einen nicht 
unerheblichen Landzuwaiehs, letztere jedoch werden als feinster Sand 
oder im Wasser einen gleichmässigen Schlamm bildendes Pulver 
wieder meerwärts dem Riffe zugeführt, wo sie leicht in alle Lücken 
und Hohlräume eindringen oder flache autgocldintere Vertiefungen 
als gleichmässige Ablagerung auffüllen. Daiu lM u bind auch in be- 
scheidenem Masse schon die lebenden Riffbewohner bestrebt, vor- 
handene Lücken auszufüllen. Noch lebende Korallenstücke werden 
an der abgestorbenen Basis von andern kompalcten und flachen- 
artig wachsenden Formen überwachsen. Kalkalgen siedehi sich 
iwisohen den KoraUenstöclcen in grossen Massen an und entfalten 
ihre zierlich gegliederte Vegetationskörper selbst im Gezweige des 
lebenden Polyp ars. Welche wichtige RoUe Kalkalgen bei der Bildung 
des festen Riffgesteines spielen, davon konnte Verfasser sich bei dem 
Orte Mujuni, an der Ostküste der Insel Sansibar, überzeugen. Dort 
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führte sein Weg ungefähr eineo lülometer weit über ein Gestein, 
das fast ausschliesslich aus den verkitteten Tallusgliedem dieser Alge 
besteht, die dort in solcher Menge auftritt, wie wir es sonst nur 
bei gesteinsbildenden Foraminifercn gewohnt sind.c Ein äusserst 
wichtiger P'aktor bei df r Üildung des Hiffgesteines ist nach Dr. Werth 
die Kalk auflosende W iikung des warmen Seewassers. »Unterstützt 
durch die durch Verwesung organischer Stoffe frei werdende Kohlen- 
säure vermag das Wasser leicht, die abgestorbenen und nicht mehr 
duioli eine lebende Sarkodesehieht geschütsten Korallenstddce, nament- 
lich die porösen, maschig gebauten Fomen der Madreporen ganz 
oder teilweise ztt lösen. Besonders Ideht fällt natilrlidi der feine 
Korallensand und -schlämm der Auflösung anheim. SaviUe-Kent 
weist in seinem grossartig angelegten Werke über das australische 
Barrierriff^) besonders auf diesen noch wenig gewürdigten Punkt 
hin. Bei Ebbe M«'ibf»ii in den Vertiefungen des Riffes grössere und 
kleiner»' Tümpt 1 zurück, in denen das Wasser bei der starken 
Süiiiienbestrahlung nicht unerheblich verdunsten niuss. Hierdurch 
wird der gelöste Kalk wieder ausgeschieden und bildet als ein 
lockeres, kreidiges Gestein einen wesentlichen Bestandteil des Riffes. 
Auf diese Weise erklärt sich die relativ grosse Armut an erhaltraen 
Korallen und das Auftreten der Schneeken und Muscheln fast allein 
als Steinkerne schon in den jüngsten der »gehobenen« Riffe, wie 
überhaupt die ganze Struktur und Beschaffenheit dieser Riffe. Die 
in ihnen erhaltenen Korallen gehören 'in überwiegender Menge den 
massigen Formen an, wogegen die reichverzweigten Madreporen und 
Stylophoren fast nur noch als Bruchstücke vorhanden sind, deren 
geringe Menge zudem in keinem Verhältnisse steht zu dem Über^viegen 
gerade dins^r Formen auf dem lebenden Riffe \uu] nur erklärt werden 
kann Jutrh ein^ nmfangreiche Zertrümmerung und Auflösung dieser 
zerhre» hlicheu und infolge ihrer porösen Struktur leicht löslichen 
Formen. 

G&nzUch verschieden von dem eigentlichen Riffsteine ist der 
Korallensandstein, Bei ihm sind die zu einem mehr oder weniger 
feinen Sande zertrümmerten Korallen und Muschelschalen nur durch 
ein kalkiges Gement vetkittet Er stellt so du gelblidigraues, bald 
selir lockeres, bald dichteres Gestein dar, welches stets deutliche 
Schichtung zeigt. Dr. Werth möchte seine Entstehung hauptsächlich 
in die Linie des Hochwasserstandes verlegen, wo der Korallensand 
in grossen Massen abn:elagert und oft, der Flutwelle entzogen, zu 
niedrigen Dunen augehäuft wird. Da, wo Verfasser diesen Korallen- 
sandstein beim j ungern fossilen Riffe antraf, hat er nur geringe Aus- 
dehnung und ist von dem unterlagernden Riffsteine petrographisch 
sch^ unterschieden. Was die in Riffkalk nicht selten vorkommenden 
Höhlen anbelangt so entsprechen sie nach Prot J. Walthers Mdnung 
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uTBprüo^Ghen Lüdcen im lebenden Riffe ; dangen kommt Dr. Werth 
auf Qrund seiner Beobachtungen im ostaifrikanischen Küstengebiete EU der 

Überzeugung, dass die dort auftretenden Höhlen erst nachträg^ch 
durch Auflösung und mechanische Erosion entstanden sind. 

Gegenwärtig macht sich an der dortigen Küste eine positive 
Strandverschiebung geltend, der Verfasser macht Jedoch wahrsebf^iri- 
lich, dass ein viermaliger Wechsel der Bewegiingsrichtimg der birand- 
linien seit Bestehung der Korallenriffe stattgefunden haben muss. 

8. Das Meer« 

Sekundäre Sehwankungen des KeernlveauB. in vielen 
Häfen zeigen die Flntwasser rasche Schwankungen des Seespiegels, 
deren Ursache noch unergründet ist Besonders an der Euste Ganadas, 

zwischen der Fundy-Bay und dem St. Lorenz-Golfe treten dieselben 
deutUch hervor. A. W. Duff hat nun die dortigen Aufzeichnungen 
von 20 Flutmessem während 7 Jahren genauer untersucht^) und 

ist zu folgenden Ergebnissen gelangt: 

1. Die sekundären Schwankungen des Seeniveaus traten an den 
meisten Punkten, von welchen Aufzeichnungen vorliegen, auf. Sie 
sind teils regelmässig und periodiscli, teils aber unregelmässig. Die 
eröteni besitzen für jeden Ort eine be^-limmte Dauer, die zwischen 1 und 
60 Minuten soliwaakt. An manchen Funkten existieren zwei Systeme 
periodischer Schwankimgen von ungleicher Dauer. Dieselben treten 
meist zu verschiedenen Zeiten auf, zuweilen fallen sie zusammen; 
an einer Station ist die Periode bei Flut gänzlich verschieden von 
der bei Ebbe. 

2. Gewohnlich treten die Schwankungen ^eichzeitig auf an den 

Stationen des Atlantischen Ozeans (mit Einschluss der Fundy-Bay); aber 
es existiert otfoibar kein Zusammenhang zwischen ihrem Auftreten 

an den Stationen des Atlantic und den Stationen am St. Lorenz-Golfe. 

3. Die Barometeraufzeiohnungen zeigen keine ähnlichen periodischen 
Schwankungen, aber sk /eiLen Störun^m bei oder nahe zu den 
Zeiten ausgCvsprochener sekundärer Schwankungen. 

4. Wenn man sich dem Ende der Bucht nähert, werden die 
sekundären Schwankungen geringer. In St. Jolin ist die Periode um 
so geringer, je grösser die Tiefe, bis zu welcher die Flut die Fundy- 
Bay füllt 

6. Die Theorie der atmosphärischen Wogen kann nicht die 
fiharaJcteristischen lokalen Perioden der Sekundärschwanknngen er- 
klären. Als Erklärung für ihre Entstehung scheint die Theorie der 
atmosphärischen Wellen im Widerspruche mit einigen Thatsachen. 

6, Die > Seiche« -Theorie steht nicht im Widerspruche mit irgend 
einer festgestellten Thatsacbe und wird durch manche gekräftigt 

^) American Journal of Science 1901. 12. p. 123. 
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Aber wenn diese Theorie richtig iBt, Ueibt zu eridären» warum die 
Schwankoogeii an manchen Orten gewöhnlich binodal, aa aadm 
trinodal sind 11.8.W., und wamm in einem anllaUenden FUle (Yamoath) 
die Schwankungen stete nninodal hei der Flut und binodal während 
der Ebbe sind« 

Transparenz und Farbe des Meerwassers, wsiirond der 

Expedition der »Pola« hat J. Luksch eine grosse Anzahl (über 1100) 
Beobachtungen über Durchsichtigkeit und Farbe des Wassers im 
Mittelmeere, im Ägeischen und Roten Meere angestellt, die er nun- 
mehr veröffentlicht.*) Zur Farbebestimmung diente die Forelsohe 
Skala, bei der 0 reines Blau und 1, 2, 3 u. s. w* prozentuelle 
Beimischungen von Oelb bedeuten. Die Faarbenidne 0 und 1 
repräsentieren das blaue Wasser der Hochsee, die Farbeniöne 2 — 5 
das Küstenwasser. Die erstem nehmen im östlichen Mittelmeere 
weitaus den grössten Flächenraum ein, während sie im Ägeischen 
Meere auf ein verhältnismässig kleines Gebiet im Norden von Kreta 
beschränkt erscheinen. Im Roten Meere kommt die Farbe 0 über- 
haupt nicht vor, und selbst die Farbe 1 ist auf einen schmalen 
Streifen beschränkt, sich beiläufig in der Mitte der Längen- 

entwickelung in dt r Axe des Meerbusens befindet. Höhere Farbtöne 
als 5 wurden im offenen Meere nur ausnahmsweise beobachtet, so 
östiicli von der Niimundung 6 — 9 und im sudiichen Teile des 
Roten Meeres 6 — 14. In Häfen, sowie in unmittelbarer Nähe der 
Korallriffe kamen allerdings noch höhere Töne vor, die 8i<A aber 
nach der angewendeten Skala nicht mehr mit Sicherheit fixieren 
Hessen. 

Die Ursache der verschiedenen Färbung führt Luksch auf die 
Beimengung feiner suspendierter fester Teilchen, d. h. auf eine 
Trübung des Wassers zurück. Reines Wasser i«f reiu blau, während 
es unipo nusgesprochener grün wird, je mehr, die Menge der festen, 
suspendierten Bestandtf-ile wächst. 

Die Durchsichtigktit des Meerwassers wurde meist mittels der 
»Scheibenmethode« untersucht. Dieselbe besteht bijkanntlich darin, 
dass eine weisse Scheibe (im vorliegenden Falle von 50 cm Durch- 
messer) ins Wasser versenkt und die Tiefe bestimmt wird, in 
welcher sie dem Auge des Beobachters entschwindet (Sidittiefe). 
Diese Methode gestattet, die Anzahl der Beobachtungen aussei^ 
ordentlich zu erhöhen, während bei Einhaltung der erforderiichen 
Sidierheitsvorkehrungen ihre Genauigkeit vollkommen ausrelGht, um 
sichere vergleichende Schlüsse zu gestatten, namentlich wenn, wie 



^) WisBensch. Ergebnisse der Expedit 8. H. SohifK »Pola« No. 19. 
Denkschrftn. der Kais. Akad. der Wissensch. 1900. 69» Vgl. auch Mitt 
d. k. k. geogr. Ges. in Wien 1901. p. 188 die Bespreidiung von Th. Fuchs, 
woraus oben der Text 
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In dem vorliegenden Falle, die Beobachtungen alle von demselben 
Beobaehier ausgeführt werden. 

Im gauzeu wurden mittele der Scheibe 389 Eiiizelbeobachtungen 
vorgenommen. 

Die beobachteten Sichttiefen schwankten in den verschiedenen 

Meeresteilen und nach Massgabe der äussern Verhältnisse in ziemlich 

weiten Grenzen. Sie betrug im: 

Ifazimam Miwfn^ mw Mittel 

östlichen Mittelmeera 60 m 21 m 39.8 m 

ügeischen Meere 54 > 26 » 36.1 » 

Roten Meere 51 > 3.6 » 24.6 * 

Den oTösöten Eiiifluss auf die Sichttiefe übt die Farbe des 
Meerwassers aus. Das blaue Wasser No. 0 ist das durchsichtigste, 
und die Durchsichtigkeit nimmt regelmässig ab in dem Masse, als 
die Farbe sich dem hellen Grün nähert. 

Sehr interessant und wichtig sind die Resultate, die Luksch 
über den Einfluss der Sonnenhöhe, sowie die Bewölkung auf die 
Sichttiefe gewonnen hat. 

Es ergab sich, dass im Meerwasser sowohl der Sonnenstand 
als »ueh die Bewölkung einen sehr erheblichen Einfluss auf die 
Sichttiefe erkennen liessen, jedoch war dies nur im reinsten Wasser, 
welches etwa den Farbentönra 0 — S entsprach, dentUdi der TaXi 
Bereits bei No. 4 zeigte sich der Einfliiss sehr nnbedeatend, um 
von 5 an allmählich vollkommen su verschwinden. 

Eine Vorstellons '^^^ Einilusse, den der Sonnenstand auf 

die Sichttiefe ausübt, giebt nachstehende Tabelle, welche sich auf 
das Ägeische Meer und auf die Wasseriarbe No. 2 bezieht: 

Sonnenhöhe 



O»— 10« 
lO«— 20» 

20»— 30* 
30« — 40» 

iiher 60* 



ä2m 
35 > 
87 % 

39 > 

40 * 

41 > 



Die Sichttiefe nimmt hiemach nicht einÜMsh proportional der 
Sonnenhöhe zu, und ist bereits bei niederem Sonnenstände verhältnis- 
mässig ausserordentlich bedeutend. 

Seit langer Zeit wird ein Emlluss des Salzgehaltes auf die 
Farbe und mithin auf die Durchsichtigkeit des Meerwassers be- 
hauptet; Luksch fand diese Behauptung bestätigt, indem unter sonst 
gleichen Verhältnissen salzreicheres Wasser sich regehnässig als 
durchsichtiger erwies als salzarmeres. Einen sehr eigentümlichen 
Einfluss scheinen die Jahreszeiten auf die Durchsichtigkeit des Meer- 
wassers zu üben, indem das Wasser unter sonst gleichen Umständen 
und namentlich bei gleicher Farbe während der kühlem Jahreszeit 
stets eine erheblich grössere Transparenz zeigte. 
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So fanden sich im östliehen Mittelnieere swischen Juli und 
September Diffarensen der Sichttiefen von 11» 12 bis 16 «i, nnd die 
mittlere Schwankung betrug 8.8 m. Im Ägeischen llleere betrug die 
mittlere Differenz zwischen Juli und September 5.4 m, zwischen 
August und September 6.0 m. Die grösste beobachtete Differenz 
war im ersten Falle 18, in letzterem 12 m. Im Roten Meere wurden 
die Beobachtungen ausschliesslich im "Winterhalbjahre von Oktober 
bis März gemacht, doch betrug auch hier die mittlere Differenz 
5.5 m und zeigt eine Zusammenstellung zwischen Oidober und 
Dezember eine Differenz von 23 nt. 

Ausser Studien über die Farbe und Durchsichtigkeit des Meeres 
wurden auch Versuche über das Eindringen des Lichtes in das 
Meerwasser mittels photographischer Platten vorgenommen. Wegen 
der Umetftndlichkeit und Sdiwierigkeit dieser Untenmchimgen war 
es jedoch nicht mög^ch» dieselben so oft dnicbsrafuhren, als es 
wünschenswert gewesen wäre, doch liegen immerhin 65 Einzel- 
beobachtungen vor, von denen 45 auf das östliche Bfittelmeer, 6 auf 
das Ägeische Meer und 4 ftuf das Rote Meer entfallen. 

Zur Beobachtung wurde anfangs der Ghun-Petersensehe Apparat 
verwendet, bei dem die Freilegnng und Schliessung der licht- 
empfindlichen Platte mittels einer Propellervorrichtung erfolgt Spater 

wurde jedoch eine von Luksch verbesserte Vorrichtung benutzt, bei 
der das öffnen und Schliessen mittels Fallgewichten bewirkt wird, 
eine Einrichtung, die sich auf das beste bewährte. 

Für die BenrteQmig der gewonnenen Farbentöne wurde die von 
Fol und Sarasin vorgeschlagene Skala angenommen, die sieben 
Intensitätsstufen der Lichtwhrkung enthält, in der 0 den Mangel 

Jeder Lichtwirkung, 6 die vollständige Schwärzung der Platte an- 
zeifTt. Die Expositionsdauer betrug in der Regel zehn Minuten. 
Die Ergebnisse derartiger Untersuchungen sind natürlich wesentlich 
von der Empfindlichkeit der angewendeten photographischen Platten 

bedingt. 

Als Fol und Sarasin ihre Untersuchungen bei Nizza machten, 
verniochten sie Lichtwirkungen nicht tiefer als 400 yn zu konstatieren. 

Cbnn, (h'r später empfindlichere Platten verwendete, konnte bei 
Neapel Lichtspuren noch bis über 500 m nachwisen, und Luksch 
gelang es, schwache, aber doch deutliche Lichtwirkungeu noch bei 
600 w festzustellen. 

In Tiefen über 600 m waren die photographischen Platten 
immer vollkommen unverändert. 

Der Eiufluss der Meeresfarbe auf die Tiefe und Intensität der 
Lichtwirkung liess sich auch nach der photographischen Methode 
erkennen, den Eiuflusa der übrigen Paktoren zu studieren, reichten 
die gemachten Beobachtungen jedoch nicht aus. 
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Die Wirmeyertelliiiig tai TIeliio«» mit besondtnr Be* 
räcksichtigung des von der »Valdivia« geBammelton Uaterialen» be- 
handelte Dr. G. Schott in einem Vortrage in der Gee« f. Erdlciilide 
BU Berlin.^) 

Eine genaue Vorstellung der Wärmeverteiluno; ist nur an der Hand 
kartographischer Darstellungen zu gewinnen, und solche sind für die wissen« 
Bcharaiche Publikation des die Ozeanogrt^hie behandelnden Bandes der 
V«ldiw>Expedition hergestellt worden. Die Grundlagen dieser Karle bildeii 
erstenn pfwa 600 Temperaturmessungen der »Valdiviac -Expedition an 
51 Statiouen« zweitens das gesamte sonst erreichbare Material von etwa 
liOO weitem Temperataireihent die seit 1888 mit guten Instrumenten g^ 
messen sind. Die Untersuchung musste auf den Atlantischen und Indischen 
Ozean beschränkt bleiben, da nur in diesen Ozeanen die Deutsche Tiefsee» 
ezpedition thätig gewesen ist. 

»Eine genaue Betrachtung der Karten lehrt nun, dass mau in der 
Tietsee drei Schichten zu unterscheiden hat, deren jede einzelne durch be- 
sondere Kippnhpiten der Wärmovorteilung kenntlich ist und ihre besondenii 

damit zusanmK nhäncenden Be\vegungsvorpäiif?e aufweist: 

1. In der obersten Schicht von 0 — 100 m Tiefe sind für die Temperatur- 
Verteilung horizontale Bewegungen der Wasbermassen massgebend, 
wobei natürlich von den allgemon wirksamem Ursaishen, wie direkter 
oder konvektiver Wärmeleitung ii. ^v.. abgesehen wird; 

2. in der mittlem Schicht von 150—800 m Tiefe sind die meisten 
geographischen Besonderheiten der Wärmeverhältnisse nur durch 
vertibue Bewegungen eiklätbsr; 

8. in der untern Schiebt von 1000 m Tiefe ab bis zum Grunde in den 
grössten Tiefen kommen wieder wesentlioh hoiisontale Versetsnogeii 

in Betracht. 

Diese Tiefenzahlen haben nur als ungefährer Anhalt zu gelten; die 
Begrenzungsflächen der einzelnen Schichten gegeneinander hegen in den 
Terachiedenen Ozeanen und OseanteUen in etwas verschiedenen Tiefen, 
woTon nachher noch etwas au sagen sein wird. 

In der obersten Schicht sind unter den >horizontalen Bewegungenc 
die Meeresströmungen im gewöhnlichen Sinne des ^^'^^rto=! zu verstehen. 
Dwr Verlauf der Isothermen in 50 und 100 m Tiefe ubueit durchaus dem 
bekannten der bothennen der Meeresoberfläche, nur dass stellenweise die 
Kii^nnheiten der Meeresströmungen nodi schärfer unter der Oberfl&che als 
in ihr selbst ausgepr<ägt sind. 

Bei den vertikalen Bewegungen der mittlem Schicht hat man «owohl 
abwärts gerichtete anzunehmen, welche einen Wasseraustau, eine Aniiäuf ung 
und Hinabführung von vena^eichswelse warmem Wasser in die Tiefen bis 
zu rund 800 m veranlassen, als aucli aufwärts gerichtete, die vergleichs- 
weise kaltes Wasser bis nahe an die untere Grenzfläche der obeni Schicht, 
ja in dieselbe hinein, bringen. Dabei denke mau nicht an diejenigen Vor- 
gänge, welche unter der unmittelbaren Wirkung des Windes oder Stromes 
Zustandekommen, für die grossem Landseen oft nachgei^nesf^n und auch 
für den Ozean unter dem Titel »das warme Austauwasser der tropischen 
Luvküsten«, bezw. »das kalte Auftriebwasser d«* tropischen Leekusten« 
mancherorts beschrieben sind; denn diese Verhältnisse sind, wie die neuen 
Karten zeigen, Terhältnismässig sehr unbedeutende Erscheinungen und 



^) Vhdlg. d. Ges. f. Brdkunde su Berlin 1901. p. m 

Klein, JKhrboobXn« 19 
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reichen nur stdkiiweise von der Oberfläche bis zu 200—800 m Tiefe. 

Vielmehr wird man sich Kompm'^ationsbewegungen grossen, ja crrö'5F;tnn 
Stiles vorstellen müssen, die gomä'ss der Kontinuität aller Wassorbcweguugen 
auf jeder Halbkugel je einen grossen Vertikalkwiiglauf in vorwiegend meri- 
dionaJer Richtung beschreiben. Den Anlass zur Sjstembeweguiig ^ebt der 
Umstand, dass die grossen Oberflächenströmungen mehr Wasser polwärts 
entführen, als dies äquatonvarts zurückgeführt wird, so dass in den mittlem 
Breiten ▼on 00—00* Breite Anstau, in den äquatomahen Breiten ein 
Defizit von Wasser besteht; den Ausi^leich bringt die Vertikalzirkulation, 
lind sie wird uns erkennbar an cloni wichtigsten und zugleich auffälligsteii 
Charakterzuge der Wärmeverteiluug der Tiefsee, wonach in den Tiefen von 
160— 800 m das Wasser der mittlem Breiten ausserordentlich viel wärmer 
ist (stellenweise um 8—10* C. i\, als das Wa«ser der Äquatorialzone gleicher 
Tiefen. 

Am krassesten sind diese abnormen Temperaturverhältnisse in dem 
Niveau von 400 m ausgeprägt; die Isothermenkarte dieser Schicht gleicht, 
finsserlich betrachtet, seb emer Isobarenkarte, indem die Auftriebsone mit 

den niedrippn W«ärraegraden dem Auflockeningsgebiete der äquatorialen 
Breiten entspricht, das Anstaugebiet der Kossbrciten mit den hohen Tem- 
peraturen aber dem Luftdruckmaximum mit absteigender Bewegungstendenz, 
wid diese AhnUchkeit lässt sich weiter in Einsem^ten, z. B. im Indischen 
Ozoniip niif nördlicher Breite, verfolcron und vertiefen, selbstredend, ohne 
dass eme unmittelbare Ursache und Wirkung vorläge. 

Die unterste Schicht ist die mächtigste, innerhalb deren zugleich die 
thermischen Unterschiede eine sehr weitgehende Ausgleichung finden. Dabei 
sind die hier anzunehmenden horizontalen Bewegungen im wesenÜichen 
nichts weiter a1 • din rluii hrngsgUeder der Auftrieb- und der Anstau- 
bewegungen also mtegi'ierende TeÜe des Vertikalkreislaufes und somit in 
letztorLmie andi von den Obeififteheidbewegungen abhängig; es ist unnötig, 
auf irgend welche andern Ursadien, wie Dichteunterscniede oder der^ 
gleichen zurückzugreifen. Dagegen ist es notwendig, anzunehmen, dass 
die horizontalen Unterströme nicht nur von den Tiefen der Südpolarge- 
waoBor, sondern auch von den Titfen der nordatlantischen und nord* 
pazifischen Becken aus äquatorwärts ziehen. Bisher sprach man meist nur 
von einem »kriechenden antarktischen Bodenstrome*, aber die Eigenheiten 
der^ Temperaturverteiluug der nordatlan tischen Tiefsee verlangen einen 
hotizontalen Unterstrom von Norden nach Süden gerade im Nordaüautisohen 
Ozeane am allerdringendsten, weil hier der absteigende Ast des Vertikal- 
kreislaufes besonders intensiv ausgeprägt ist und fast bis auf den Boden 
zu reidien scheint. Mit allen diesen Vorstellungcu von der »säkularen 
Verschiebung des Tiefenwassersc (H. Wagner) stimmen gewisse Beobachtungen 
der >Ingolf€ -Expedition, sowie neuere Schlüsse, die nuf dem ^'erfrleiche 
des äquatorialen Oberfiächeupianktons mit den Bodensedimenten höherer 
Breiten aufgebaut sind, überein.« 

Die nachstehende Tabelle ist aus den neuen Isotht ruieukarteu in 
graphischer Interpolation und unter Mittelbildung aus den ^\ rton vieler 
einzelner Schnittpunkte abgeleitet, so dass hier die allgemein gültigen von 
Zufäihgkeiten befreiten thermischen Zustände der Tiefsee zum Ausdrucke 
kommen dürften. Die Reihen I— in mit IV— Y verglichen, lehren, wie viel 
kälter von 150 m an die äcmatorialen Schichten im Vergleiche zu denen der 
höhern Breiten sind. Die Reihen I— III unter einander und die Reihen IV 
und V unter einander verglichen, zeigen, dass sowohl der Warmwasserstfistau 
wie der Kaltwasserauftrieb im NordatlantischeD Ozeane seine vergldchsweise 
grosste Intensität erreicht, dass dagegen der Südatlantische Ozean den 
Vertikalkreislauf am schwächsten ausg^^bildet hat, während der Südindische 
Ozean eine mittlere Stellung in dieser iiezieiiung einnimmt. 
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Mittelwerte »C. 





Zone hoher Wbmegrade 


Zoneaiedr. Wärmegrade 


Ttofe In 


I 


n 


III 


IV 


V 


in 


Nordatlant. 


Sadatlant. 


Südindisch. 


Atlantisch. 
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Omm 


Oxeaa 


Oaean 


Ozean 


_Ozean 




BOfi Br. 


9PBt. 


80» Br. 


Äquator 


Äquator 


0 


22.7 


19.5 


20.0 


26.0 


27.8 


50 


20.9 


18.0 


19.0 


21.8 


27.0 


100 


19.6 


17.8 


ia9 


16.8 


218 


160 


18.6 


15.8 


17.4 


13.6 


17.1 


200 


17.9 


14.4 


15.0 


13.8 


14.6 


400 


15.8 


11.4 


12.5 


ai 


10.3 


600 


13.0 


7.7 


10.6 


5.4 


8.9 


800 


9.8 


5.2 


8.3 


4.7 


7.5 


1000 


7.6 


3.9 


5.5 


4.4 


6.2 


200O 


a9 


2.8 


2.5 


8.6 


2.7 


aooo 


ai 






a? 





»Neben den grossen Charakterzügen der Warmeverteilung in der Tief* 
6ee, welche auf Bewegunssrorgänge erster Ordnung zurfickzuführen sind« 

ist auch die Aii-^bildung lokal oder zeitlich beschränkter WärmeverhäUnisse 
sekundären Charakters zu erkennen, die ihrerseits niri- 1 auf dem Spiele 
kleinerer, den grossen superponierteu Bewegungen beiuiieu. 

Amner dem Windanstan und dem Windauftriebe kann in dieser Hinsicht 
zunädiBt die Ausbildiiiig einer Sprungsohicht in den meisten der tropischen 
Meere genannt werden. Wenn man, wie aus einer auf alle drei tropischen 
Ozeane ausgedehnten Prüfung der Verhältnisse als sachgemäss hervorgeht, 
«nen Temperaturgradienten von 2* C. auf je 26 m lieteninterv«]! zum 
Schwellenwerte für das Vorhandensein einer ozeanischen Spningschicht fest- 
setzt, so findrf man weiter aus dem vergleichsweise sehr dürftigen Materialc 
— für solche emgeheuderu Untersuchungen müssen Messungen von Tiefeu- 
temperaturen in sehr kleinen Tiefenabständen gemacht sein — , dass 
Sprungschichten zu allen Jahreszeiten in allen drei Ozeanen vorkomm«», 
mcht bloss im Indischen Ozeane. Ein Wärmeabfall von 0.8^ C. auf 1 m 
stellt das bisherige Maximum der Intensität einer ozeanischen Sprungschicht 
dar, und man kann also vielleicht auf je 1 m l^C. als künflag noch fest- 
stellbares, ungefähres absolutes Maximum nn^ohen. Hiera m^^- orgiebt sich 
somit, dass das, was im Ozeane das Maximum ist, in den grossen Süss- 
wasserseen der Festländer fast erst dem Minimum der Eraimeinung ent- 
spricht, dass also jedenfalls ein sehr grosser gradueller Unterschied statthat. 
In Bezug auf die Tiefenl vge ist mit ziemlicher Sicherheit zu sagen, dass die 
mittlere Tiefe der Sprungschicht 

im Atlantischen Ozeane zwischen 26 — 80 iw, 
„ Indischen ,i ^ 90-140 „ 

» Stillea „ „ 110-180 

liegt. 

Indem man in der Hauptsache weder die direkte, noch die konvektive 

Wanneleitung für diese Erscheinung im Oxeane verantwortlicli machen kann, 
sieht man die Möglichkeit, durch Strömungsunterschiede, vorwiegend durch 
Intensitatsdiiferenzen des aufwärts gerichteten Astes des Vertikaikreislaufes, 
die Verhältmsse eiuigermassen — wenn auch nicht in allen Punkten — 
SU yentehfliL 

Ein weiterer, nuf fälliger Charakterzug zweiter Grossenordnung ist die 
Ausbreitung warmen Wassers nicht bloss vor der Gibraltarätrasso, sondern 

19» 
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ancli im Adengolfe und im ganzen nördfichen ArabiHrli i^ Mcrre; für die 
ersterc Gegend gilt die almorme Erwärmung von rund 600 — 2000 m Tiefe, 
für die zweite von 150 — 3000 m. Die gleiciizeitige Untersuchung des Wassers 
in Bezug auf den Salzgehalt macht es sweifelkM, dass man es mit einer 
Unterströmung von Mittelmeerwasser, bezw. von solcliom aus dorn Roten 
Meere zu thun hat; die neuen Beobachtungen der »Yaldivia« lassen hierüber 
keinen ZweifeL 

Die thennischen Verhältnisse der südpolaren Gewässer verdienen be- 
sondere Beachtung. Die Bcobaehtungen der »Belgica<, der >Valdivia> und 
des >Chanenger< ordnen sich gut von Westen nach Osten aneinander an 
und sind jetzt näher diskutiert worden. 

Unter Heranziehung auch det Dichte- und SalsgehaUswerte lässt sich 
sagen, dass — wenn allgemein die geographische Breite von ninri B(>> s\ Br. 
in Betracht gezogen wird — unter den Langen von Kap Horn im Westeu 
und von Terminationiand im Osten — obenam eine Schient warmen Wassers 
liegt, das mehr oder weniger direkt in irgendwelchen Oberfläohenströmen 
aus niedem Breiten gekommen «ein muss; die Schicht ist bei Kap Horn 
60 m, im Meridian von Tenaiuatiouiaiid etwa Zb m dick. Dagegen reicht 
in den Meridianen der Bonvetinsel und des Bnderbylaades das kalte sfid^ 
polare "Wasser unmittelbar bis zur Oberfläche; denkt man sich die warme 
Schicht für die Kap Horn- und Terminafionstationen weg, so haben wir 
allerorts die gleiche, nämhche katotherme Temperaturschichtung, die allen 
wahrhalt polaren Gegenden eigen ist. 

In der R< 1.1 Oll der Bouvetinsel müssen abkühl ond--^ Einflüsse von ganz 
enormer Mächtigkeit und Intensität eine Rolle spielen; dagegen kann man 
für die Gew&sser in der Umgebung yon Termfinationland emen günstigen 
Zustand mit vergleichsweise hohen Temperaturen feststellen; nii^ends 
scheint auf gleicher südhcher Breite die kalte Schicht mit Wärmegraden 
unter 0^ C. so wenig mächtig zu sein wie gerade dort. 

WaBBertempmtup und Salzgehalt des Nordaüantlselieii 
Ozeans Im Sommer 1900 wibrend der Expedition der 

«iWeliael Sara**. Ein vorläufiger Bericht über die Ei^eliiiisse dieser 

Expedition hat Fridtjof Nansen veröffentlicht.*) Die su den BfesBungeii 
benutsten Instrumente waren in jeder Beziehung vorzüglich, und 

Nansen betont, dass Untersuchungen über Temperatur und Dichte 
des Wassers in grösserer Tiefe des Nordatlantic nur Wert haben, 
wenn die genauestt; Messungsnn tJiode erprobt worden, da die 
Änderungen der Temperatur und des S<alzgehaltes selbst in geringerer 
Tiefe nur unbedeutend sind und leicht durch die Beobachtungsfehler 
verdeckt werden. Die Fahrt dauerte vom Juli bis September 1900 
und ging vom Geiranger Fjord in Norwogen nadi Island, dum aadi 
Jan Hajen, hierauf zn den Loloten, dum zur B&reninsel und znzüok 
zu den Lofoten. Die Obeiflächentemperatur des Bleeies war damals 
längs der norwegischai Küste und gegen die Bäreninsel hin niedriger, 
öslli( h und nördlich von Island dagegen höher als in den Sommern 
1876—1878, 1896—1898, und dieser Umstand erklärt den rauhen 
Herbst und Winter des Jahres 1900 in Norwec^en. Was den Salz- 
gehalt des Wassers anbelangt, so sind die Einzelheiten der frühem 
Expedition nicht genau genug, um sichere ISctüüsse zu gestatten. Es 

*J Nyt Magazin for Natorvidenskabeme 39. p. 129, , 
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schoinf jedoch, al? ob die Unterschiede im Salzgehalte an derselben Stelle 
und in denselben Tiefen des norwegischen Meeres von einpm Jahre 
zum andern kleiner sind als die Unterschiede in den Temperaturen. 
Man kann dies so erklären: Wenn der Golfstrom in einem Jahre mit 
geringerer Goschwimligkeit fliesst als im andern Jahre, können seine 
Wasser nahezu ihren Salzgehalt behalten, während ihre Temperatur 
dureÜ Wämeausatrablung und Leitung mehr erniedrigt sein wird. 
Es kaaiL daher sein, dass die Temperaturen mehr Aufsehluss über 
die Andenrngen in den Strömungen geben, als der Salzgehalt. 
Schliesslich kommt Nansen zu folgendem Sdlilusse: Der Golfstrom 
hatte längs der norwegischen Küste und nach der Bäreninsel hin im 
Juli, August und September 1900 geringere Geschwindigkeit als 
gewöhnlich, und sein Wasser war relativ kalt. Anderseits waren 
din atlantischen, nordwärts ziehenden Ströme längs der Ost- und 
Westküste von Island stärker entwickelt als gewöhnlich und relativ 
warm. So kann es sein, dass täglich die regelmässige Menge 
warmen Wassers aus dem Atlantic ui das norwegische Ostgrönland- 
becken geführt wurde, nur hatte es einen mehr westlichen Lauf 
genonmien als gewöhnlich; der ostgrönländiscfae Polarstrom mag in 
seinem gewdiinlidien Laufe etwas gestört gewesen und der ost* 
isländisehe Polarstrom vielleicht mehr ostwärts verschoben sein, 
wahrend gleichzeitig das Polarwasser in der Nähe der Bäreninsel 
eine grössere Ausbreitung als gewöhnlich hatte. Eine Folge hiervon 
scheint gewesen zu sein, dasa Island oder auf jeden Fall seine 
Westküste ein ungewohnliel) günstiges Klima im Sommer 1900 
hatte, während Nordnorw cg* n niigewöhnlieh rauhe Witterung hatte. 

Bezüglich der vertikalen Verteilung des Salzgehaltes und der 
Dichte im ii i wegischen Meere ergeben die Untersuchungen, dass 
die Anderuitgon viel regelmässiger und allmählicher sind, als man 
firnher angenommen haUe. Sie beweisen femer, dass die Dichte des 
Wassers im norwegischen Meere mehr von seiner Temperatur als 
vom Salzgehalte abhängt Qleidizeitig lehren indessen die Durch-« ■ 
schnitte, dass es von grosser Wichtigkeit ist, das spezifische Gewicht 
wie die Temperatur des Wassers mit dem höchsten Grade von 
(Genauigkeit zu bestimmen, da schon geringere Ungenauigkeiten in 
Bezug auf die tiefern Schichten zu sehr irrigen Schlüssen über den 
Kreislauf im Meere führen können. 

Die Wasserzirkulation im Nordatiantischen Ozeane wurde 
auf Gmnd aller vorhandenen Beobachtungen und Untersuchungen 
von Dr. 0. Pettersseu in ihren Einzelheiten und im Zusammenhange 
derselben kritisch dargestellt.^) Die wichtigste Wasserbewegung in 
diesem Teile des Ozeans bildet der warme Gk)lf ström und die Golf«* 
stromArlft Der Hauptteü des erstem reicht bis zu den Azoren und 



*) Petermanns Mitteflongen 1901. 
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dem Passat^ebieta und umkreist das sogonaimte Sargassomeer. 
Nordlidi davon findet in gewaltiger Breite eine Bewegung warmer 
aüaiitisoiier Wasser gegen Norden und Nordosten statt, die sogenannte 
GoUstromtrift Sie erstreckt sich im allgemeinen nur auf die ober- 
flaehlichen Schichten des Atlantischen Meeres und verdankt ihre 
Bewegung im grossen und ganzen den vorherrschenden Südwest- 
winden. Gegen Norden hin breitet sie sich fächerförmig in mehrere 
Warmwasserzweige aus. von denen jeder nach firipr dpr vier Meer- 
engen gerichtet ist, die den Nordatlantic mit Im I-ula,rmeere ver- 
binden, nämlich: die Davisstrasse, den Dänemarksiind , die Meer- 
enge zwischen Island und den Päröru imd die SheUand-Faioriiine. 
Die Gestaltung des Meeresbodens spielt bei der Wasserbewegung 
im Nordatlantic eine grosse Roüe und beeinflusst in hohem Qrade 
Richtung, Geschwindigkeit und Mächtigkeit der Strömungen. Im 
grossen und ganzen zeigt der Nordatlantic vier tiefe Becken oder 
Mulden, von denen die beiden westlichen durch den untenneerischen 
Beykjanesrücken , von den östlichen, welche das eigentliche Oolf- 
stromgebiet bilden, getrennt sind. Die britischen Inseln werden 
vollständig von warmem Golf ström wasser umflutet, selbst durch 
den englischen Kanal dringt in allen Monaten des Jahres warmes, 
salzreiches Wasser in die Nordsee. \^on den beiden Armen der 
westatlantischen Strömung fliesst der eine gegen die Müiiduiig der 
Davisstrasse bis 55" uördi. ür. au der Oberfläche, dann als Unter* 
Strömung, die dae Eis des kalten Polarstromes in der Davisstrasse 
zum Teil schmilzt und dort eine Shnliche Rolle spielt, wie der 
Qolfstromarm im ndrdlichen Eismeere westlich von Spitzbergen. Das 
ungLeioh zahlreidie Auftreten von Bis in der Davisstrasse in ver- 
schiedenen Jahren rührt vielleicht von Unregelmässigkeiten des grön- 
ländischen Polarstromes her, doch erinnert Dr. Petterssen daran, 
dass der Zustand in der Davisstrasse und der Baffinsbai auf mehrern 
Faktoren beruht, von denen die mächtigere o(U'r prliwächere Aus- 
. dehnung des Polarstromes nur einer ist ^jicht minder wiclitig, 
aber jetzt noch verborgen, ist die Entwickelung des atlantischen 
Unterstiomes, denn infolge seines Wärmegehaltes schnnizt das Eis 
von unten. Dass das Grundwasser in dem westlichen Teile des 
Atlanüc kälter und weniger salzreich ist, als auf der europäiscfatti 
Seite, erklärt Petterssen durch das Herabsinken der infolge von 
Eisschmelze und Kontakt mit dem Polarstrome am meisten erkaltenden 
Wasser auf den Meeresboden, wo sie sidi südwärts hin ausbreiten. 
An det europäischen Seite reichen die warmen Wasser bis auf den 
Meeresgrund, und ebenso findet sich dort ein grösserer Salzgehalt, 
aus Ursachen, die noch nicht ganz klargestellt sind. Im allgemeinen 
spielt 8i< li nach Petterssens Auffassung die Wasserzirkuiatioii des 
Nordatlantic in der Weise ab, dass das Golfs tromwasser iüs I iiler- 
btrom entlang den tiefen Rinnen und Mulden des Meeres nacli den 
westlichen und nördlichen Teilen und bugai unter die Eisdecke des 
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PolarbeckeiLs und des grönländischen Meeres gezogen wird, wo es 
das Abschmelzen des Polareises bewirkt, und weiterhin einerseits 
ein mächtiger Obei'iia.cheiiätrum, der ostisländische Polarstrom, 
andorseSis «ine kalte Tiefwassersehiclit entsteht, welche die Tiefe 
des Eismeeres bis 2ur Höhe der imtenaeerischen Bodenschwellen 
erfüllt Der ostisläadische Polarstrom bewegt sich gegen . diese 
Schwellen, wo er dem Golfstrome begegnet^ nnd findet für einen 
Teil seiner Wassermassen über dem Färö-Islandrücken unter dem 
GoUstromwasser Abfluss in die atlantischen Meerestiefen, während 
der andere Teil sich längs der Nordseite der Schwellen bewegt und 
im Sommer als Unteratrom, im Winter sogar als Oberflächenstrom 
die norwegische Rinne und das Nordseeplateau erreicht und in seinen 
letzten Auslaufen sich im Kattegat verliert. Die Triebkraft der 
Unterslrome hegt nach Petterssen im Vorgänge des Eisschmelzens. 
Die 21irkulation der Wasser im Nordatlantic ist indessen nicht un- 
verftaderlieh, sondern tsmterliegt periodischen nnd naxegelm&ssigen 
Schwankungen, entsprechend dem Ausgange des Konfliktes Bwischen 
dem Golistrome und dem Polarstromet und dieser Konflikt reicht von 
der arktischen bis in die heisse Zone. Unterwegs überlagern sich 
diese Strömungen wechselseitig ; in südlichen Breiten liegt der warme 
Golfstrom über dem arktischen Wasser, in nördlichen hat der Polar- 
strom die Oberhand. Die Gberlsgerung aber ist lediglich eine Folge 
der Temperaturverhaltnisse, 

Untersuchungen von Grundproben des östlichen Hittel- 
meeres haben Prol Fr. Berwerth und Dr. Jan de Windt ausgeführt.^) 
Diese Proben wurden gesammelt auf der 1., 8. und 4. Reise der 
>Pola< 1890, 1892 und 1898. 

Im ganzen standen 55 Grundprobon zur Verfügung, deren 
Untersuchung nach den gleichen Methoden durchgeführt wurde, wie 
sie von Murray und Renard bei Untersuchung der ozeanischen 
Sedimente in Anwendung kamen. 

Tri Hinsicht auf die Verteilung von kalkhaltigem Schlamme im 
östlichen Mittelmeere hat sicli ergeben, dass zwei Hauptzonen zu 
unterscheiden sind. Eine verhältnismässig schmale Zone liegt im 
Norden des Nildelta und erstreckt sich längs der syrischen Küste 
weit nach Norden. Diese Zone ist in ihren Ablagerungen durch 
Armut an kalkhaltiger Materie gekennzeichnet, indem der Gehalt 
an Calciumcarbonat zwischen 6 und 16 Proz. der Gesamtmasse 
schwankt In die zweite Zone fällt der ganze übrige Teil des öst- 
lichen lüttelmeeres. Sie ist durch eine grosse Beständigkeit in der 
Führung von Calciumcarbonat ausgezeichnet, dessen Gehalt im Mittel 
60 — 62 Proz. beträgt, mit einer Abweichung von 20 Proz. über und 
unter diesem Mittel. Um die Ursachen in der Abweichung des 



^) Sitzber. der math.*naturw. Klasse d. k. k. Akad. m Wien 1901. 20. 
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Kalkgt^halteä kennen zu lernen, ist zunächst festzustellen, dass die 
Ergebnisse im dsttichen Mittelmeere mit der Ansicht von Mnrray, 
wonnig niit snnehnemier Tiefe eine forlsdureitende Abnalune des 
CteleinmearbonaAeB wo. gewärtigen sei, in Widefspnche stehen. 
Dieser Wideispnieh wiid dnnn noch durch folgende ThatsacheD 
verschärft, da nachgewiesen wurde, dass von EillfirtQBg <! Schlammes 
herrührende Krusten, die zum Teile aus sehr grossen Tiefen stammen, 
durchweg an Calciumcarbonat reicher sind als der sie umgebende 
Schlamm. Frrnf^r lässt sich auch die stoffliche Zusammensetzung 
der Ablatrt rungen mit Murrays Auffassung nicht vereinigen. An 
Sedimentproben, aus 200 m Tiefe stammend, wurde nämhch ein 
gänzliches Verschwinden der P^ropodenschalen beobachtet, während 
in Proben aus 1750 m Tiefe reichlich gut erhaltene Pteropoden- 
sehalen angetroffen wurden. 

Bei der VerteQong des Kalkgehaltes scheint also weniger die 
Tiele eine fMe stt spielen^ als vielmehr die Jeweilige Raedbheii, 
mit der sich die Ablagerung yolteieht 

Eine Bedeutung zweiter Ordnung hat dann die Entfernung der 
Küste auf die Kalkfuhrung. Aus der Zusaanmenfassung der Beob- 
achtungen geht hervor, das Muirays Theorie auf das östiieke Mittel- 
meer nicht anwendbar ist. 

An der Zusammensetzung der Sedimente beteiligen sich dann 
verschiedene kieselhaltige Organismen und folgende Minerale, nach 
dem Mengenverhältnisse geordnet : Quarz (circa 90 — 95 Proz.) mono- 
kline und trikline Feldspate, Glaukonit, von Amphibolen braune 
und grüne Hornblende und Glaukophan, Magnetit, Granat, Apatit, 
Ziikon, Tumalin» Chlorit« Caldt, Augit Korund» Picotit, Olivin, 
Hämatit, Kohlenpartikel, und von Gesteinsfragmenten Bfannor, Bims- 
stein und vulkanisches Glas. 

Die Gesamtmasse der Sedimente besteht demnach aus folgenden 
Elementen: 

1. Aus kalkreichen oigaoischen Überresten (kleinen Mollusken 
und Foraminiferen). 

2. Aus Fragmenten kieselhaltiger Organismen (Spongiarien und 
Radioiarien, auch Kieselpiattchen organischen Ursprunges). 

3. Aus verschiedenen Mineralen und Gesteinsfragmeuteu. Die 
Minerale sind in ihrer vorwiegenden Menge als Abkömmlinge aus 
alten krystalUnischmi Schiefem au&ufassen. 

4. Aus einem Mederschlage, der mikroskopisch nicht genau 
bestimmbar ist und den grossten Teil des Schlammes ausmacht Er 
besteht aus einem kalkigen Teile (zerriebenen Mollusken- und Fora^ 
miniferenschalen) und einem thonigen Teile. 

Die Zusammensetzung' des Bodens in grossen Heeres- 
tiefen ist von J. Thoiilet untersucht worden auf Grund von 
60 Analysen von Bodenproben, welche der Fürst von Monaco im 
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aUaaÜechen Ozeane zwischen den Azoren, der afrikanischen und der 
epanisch-französischcn KÜ!3te gesammelt hat. Die Tiefe, aus der die 
Proben stammen, variierte zwischen 690 und 3530 m, Thoulet unter- 
scheidet groben, mittlem, feinen und sehr feinen Sand, sowie Schlamm. 
Kies kommt iu diesen Tiefen nirUt vor, wahrend derselbe in ge- 
ringen, 100 »I nicht überschreitenden Tiefen fast überall verbreitet 
ist In diesen seichtem Regionen sind aber die Sandkörner von 
verschiedener Qidsse sehr unregefanässig verteil^ nnd- während 
Sddamm äusserst seltsn ist, besteht der Boden himptsachUeh ans 
feinen nnd sehr feinen Banden. In grössem Tiefen heirscht da- 
gegen der Schlamm vor, nächst welchem sehr feine Sande reichlicher 
vorhanden sind, feine, mittlere und grobe Sande dagegen zurück- 
treten; doch betont Thoulet, dass nirgends eine Beziehung zwischen 
dem Mengenverliältnissc der Sandkörner oder des Schlammes und 
der Tiefe nachzuweisrn ist. 

Die vom Festiande stammenden groben, mittlem und feinen 
Mineralkörner, die nicht aus Kalk bestehen, entfernen sicli niclit 
weit von den Küsten; dagegen sind die sehr feinen und besonders 
die überaus feinen Körner (von weniger als 0,1 mm Durohmesser) 
gleichförmig über den ganzen Boden des Oaeans vnteflt. Die 
mechanische Abrasion durch die Wellen TolMeht sich längs der 
Küsten, wo das Meer seicht ist, die hierbei entstandenen feinen 
Tdldien aber werden vom Wasser sofort weithin fortgetragen. 

In geringen Tiefen nimmt der Kalkgehalt in dem Masse ab, als 
der Sand an Feinheit gewinnt; in grossen Tiefen ist er ziemlich 
gleichmässig bei groben, mittlem und feinen Sanden: verrinp;prt 
sich in den sehr feinen iSanden und be*;it7i. den geringsten Betrag 
im Schlamme; aber je tiefer der Schlamm liegt, desto reicher ist er 
an Kalk. Nach dem Ergebnisse der Analysen wächst die gesamte 
Mengenbeteiligung des Kalkes mit der Tiefe; walirscheinlich ist 
diese Zunahme nur scheinbar von der Tiefenlage abhängig und 
rührt in Wahrheit von andern Ursachen her, gleichwohl wider- 
sprechen, wie schon oben hervorgehoben wurde, die gefundenen 
Zahlen d« so oft formulierten Hypothese von einem Verschwinden 
des S^alkes von einer gewissen Tiefe ab. 

Aus gewissen, allerdings seltenen Fällen lässt sich sdiliessen, 
dass die Mineralkörner von Kalk umhüllt und durch ihn vergröbert 
werden, indem sich der Grad dpr Feinheit der Körner einer Ab- 
lagerung bei Beluindlnnir mit Sänre f ilioht. Daraus dass der Kalk- 
gehalt der Bodenproben keine Beziehung aufweise weder mit der 
Tiefenlage, noch, wenigstens im allgemeinen, mit der Entfernung von 
der Küste, folgert Thoulet, dass der vorgefundene Kalk nicht 
klastischer oder deuterogener Natur, sondern chemischer Niederschlag 
und besonders von oiganischer Bildung ist Thoulet gelangt zu 
dem Schlüsse, dass die Zusammensetaung des Meeresbodens in Be- 
ziehung steht SU den Oberflächenerscheinungen, und dass in der 
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Hydnwpliäre ebenso wie in der Utho- und der Atmosphäre die Zone 
der Veränderlichkeit und Tliätigkeit beschrankt ist auf eine Kalotte, 
die je nach der Ortlichkeit mehr oder minder grosse, aber verhütiiis- 

massig geringe Dicke besitzt und die ganze Oberfläche des Erd- 
sphäroids umfasst Jenseits einer gewissen Grenze vermindern sich 
die Abänderungen jeder Art mehr und mehr, um sich schliesslich 
aufzuheben in dem Masse, dass ein permanentes Gleichgewicht 
hervorgeht^) 

Ober Aufisteigren und Sinken der Küsten in historischer 

Zelt verbreitet sich R. J. Günther/'^) Er verweist auf die im Golff 
von Neapel unter Wasser hegenden Ruinen zweifellos römischer 
Bauwerke, die sich dem Posillipokage und der Bucht von Bajä ent- 
lang ausdehnen und zum Teil zwar vielleicht Wasserbauten dar- 
stellen, zumeist jedoch ehedem auf dem festen Lande gestaiideii 
haben. Bei ruhigem Wasser sieht man dort in einer Tiefe von 
wenigen Fuss ganse Strassenzuge, Treppen, Thorwege und Durch- 
gänge, die versunken sein müssen. (Günther meint, dass eine sorg- 
fältige Aufnahme und Untersuchung dieser unterseeischen Gebäude 
mdglidierweise Anhaltspunkte für die dortigen Küstenver&ndemngen 
seit der römischen Zeit liefern könnte; ja er ist überzeugt, dass 
sich dabei noch so viele Thatsachen über die ehemalige Ausdehnung 
des Meeres ergeben wurde, dass man daraus mit annähernder Ge- 
nauifi^keit den VVrlaiif der Küstenlinie der Phlegräischfn FVlder in 
römischer Zeit feststellen könnte. Die Untersuchung müöste jedoch 
bald erfolpren, da die Winterstürme die Ruinen mehr und mehi' zer- 
stören, und der foilschreiteiide Bau von Uferbefestigungeu die Ver- 
hältnisse ebenfalls yerwischt 

Schwankungen des Seespiegels. H. W. Pearson hat^) mit 

grossem Fleisse die geschichthchen i\jigaben über den Höhestand 
des Meeresspiegels in den verschiedenen Erdregionen gesammelt und 
glaubt, dass in dem Niveaustande des Ozeans eine Periode von 
640 Jahren Dauer zu erkennen sei. Er findet, dass um 250 v. C!hr. 
ein Hochstand der Meere statt hatte* im Jahre 80 unserer Zeitrech- 
nung ein Tiefstand; dann folgten Hochwasserstaiide tun die Jahre 
360, 875, 1476, Tiefwasserstände um die Jahre 600, 1150, 1800. 
Es ist also regelmässig einem Hochwasserstande nach je 820 Jahren 
Tiefwasserstand, darauf nach weiter 320 Jahren wieder ein Hoch- 
wasserstand u. s. w. gefolgt. Die vSchwankung selbst erklärt Pearson 
durch eine Oscillation d« r Me* re zwischen Pol und Äquator. Dieser 
Schlussfolgerung muss man billig misstrauen, denn das Material, auf 
weit lie sie sich aufbaut, ist viel zu lückenhaft und unsicher, um zu 
sichern Ergebnissen führen zu iiümiüu. 

Naturwissenschaftliche Wochenschrift 1901. Heft 3 p. 186. 
^) Scott. Grogr. Mag. 1900. p. 605. CTlobiis 72. p, 008. 
^ The Üeul. Alag. 1901. 7. p. 167. ^i. 2ö3. 
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Veränderungen an der Nordseeküste, die während der 
geschiohtlirheu Zeit eingetreten bind, hat Dr. Kretschmer unt*»rsucht. 
Seine Mitteilungen iii der Gesellsciiaft für Erdkunde zu Berlin be- 
ziehen sich vorzugsweise auf das Mündungsgebiet der Ems und der 
Jade. Schon Drusus und Germanicus haben die Mündung der Ems 
aufgesucht, und Plinius beschreibt die Ebbe- und Fluterscheinungea 
und schildert das Wattenmeer mit seiner abwechselnden Wasser- 
bedeclrang. Von den Anwohnern sagt er» dass sie auf hügelartigen 
Erhebnngett, den Wurten, sich angesiedelt hätten. Die grosste dort 
vorhandene Insel war Fabaria, die Boiineninsel, auch Borcana ge- 
nannt, unser heutiges Borkum. Zur Zeit Karls des Grossen hiess 
sie Bant, doch hingen damals noch die Inseln Juist und Norderney 
damit zusammen, und südwärts war zwischen ihr und dem Festlande 
nur ein schmaler Kanal. Zum letzten Male wird Bant als zusammen- 
hängende Insel um das Jahr 1100 erwähnt, später haben Sturm- 
fluten äic in fünf Inseln zerrissen. Einen ilauptanteii daran hatte 
jedenfalls die schreckliche Marcellns-Fiut am 16. Januar 1362, 
denn 1898 werden die einsehien Inseln bereits erwähnt Der heutige 
DoUart ist auch erst in geschichtlicher Zeit entstanden. Vor 1277 
war dort noch Festland, und ein Deich schloss die Ems ab, welche 
nordwärts einen Bogen beschrieb und bei Emden vorbei floss. Im 
Januar 1277 fand ein Deiclibruch statt, und in der z\\ citeii Hälfte 
des 14. Jahrhunderts folgte ein zweiter Einbruch der See, durch 
welchen 32 Ortschaften vernichtet wurden. Weiter^^ Sturmfluten 
ereigneten mh, bis zu Anfan?? des 16. Jahrhunderts die heutige 
Gestalt des Dollart im weseuilichen sich ausgebildet hatte. Die 
Weser muss in vorgeschichtlicher Zeit in einen grossen Meerbusen 
abgeflossen sein, der abei alliiiahiich durch Sinkstoffe zugebaut 
wurde. Es entstand ein grosses Delta» welches den ganzen Raum 
zwischen Jade und der heutigen Wesermündung umiasste. Diese 
Teüarme der Weser waren bis zum 16. Jahrhunderte noch vorhanden 
und sind erst durch Menschenhand beseitigt worden. Bei Elsfleth 
ging z. B. ein schiffbarer Arm der Weser nach Nordwesten, die 
sog. Lienen, welche sich mit der Jade vereinigte» und die (vor dem 
Jahre 1500) künstlich zugedämmt ^^^lrdc. Ein anderer Arm verliess 
bei Brake die Weser in d^r Hielitung auf den Jadebusen hin ; er 
war 1531 bereits zugefiillt. Ein dritter, breiter und sclüffbarer 
Weseraiiii zwischen Stad- und Butjadiiigerland hiess die Heete und 
war um die Mitte des 15. Jahrhunderts schon abgedämmt. Die Ge- 
staltung der Küstenlinie im Jade-Wesergebiete ist durch die Sturm- 
fluten ausserordentlich verändert worden. Seitdem 11. Jahrhunderte 
liegen hierüber Nachrichten vor. Nach Kretschmer scheinen besonders 
die Fluten am 17* November 1218 und die sogenannte Eisflut am 
17. Januar 1611 von Einfluss gewesen zu sein. Stets aber wurden, 
den Elementargewalten trotzend, die Deiche wieder neu hergestellt. 
Der letzte grosse Einbruch dtx See geschah Weihnachten 1717, seit- 
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dem sind die Deiche wösentlich verstärkt und erhöht worden, und 
die heutige Kiistenlinie ist lediglich durdi Deiche fesgelegt, d. h. ein 
künstliches Produkt» 

Landgrewinnung: an der Westküste Schleswig-Holsteins. 

An der Westküste Schleswig-Holsteins werden seit einigen Jahren 
Landgewinnungsarbeiteii betrieben, die von sehr grosser Bedeutimg 
sind. Das Ziel dieser Arbeiten ist nichts geringeres als das ganze 
Gebiet, in dem die schleswigschen Nordseeinseln gelegen sind, dem 
Heere abzugewinnen und va einem weiten Felde fraditbaren, kulti- 
vierten, gegen die See geschütsten Marschlandes zu machen. In 
früherer Zeit hat das Festland Schleswig-Holstein sich etwa fünf 
Meilen weiter westwärts erstreckt Verheerende Sturmfluten haben 
den fruchtbaren Boden fortgerissen, und die jetzigen Watten sind 
nichts anders als das vom Meere geraubte Marschland. Die Land- 
gewinnungsarbeiten bestehen in Vorkehrungen, durch welche der 
läfi<?H der Küste und zwischen den Inseln nnd Hallij^pn hindurch, 
streichende Strom des mit der Flut auflaufenden Meeres unterbrochen, 
dasselbe zum Stillstände und damit zum Absetzen der mitgeführten 
Sinkstoffe gebracht wird. Das geschieht zunächst in der Weise, 
dass die im Wattenmeere liegenden, unaufhörlidi von der See be- 
nagten Inseln und. Halligen durch Steindossierungen gegen weitem 
Abbrudi geschützt und dann allmählich feste Dämme von Insel zu 
Insel oder von Insel zum Festlande geschlagen werden« Je mehr 
Dimme das Wattengebiet dm-chziehen, desto geringer wird der 
Strom des Flutwassers, desto sicherer werden die einzehaen Dämme, 
und desto rascher erfolgt die Verlandung. Wenn man bedenkt, dass 
jedes Hektar gewonnenen Marschlandes einen Wert von 2000 bis 
3000 M vorstellt, und im ganzen etwa 250 000 ha Land zn ge- 
winnen sind, so wird man die Bedeutung dieser friedlichen iiand- 
erwerbungsarbeiten ungefähr schätzen können. 

Fjordbildung'en. Über die Ergebnisse seiner Studien an 
Fjorden in Norwegen, Alaska und Patagunibii hat UtLo Nordeiiökjüid 
eine Abhandlung veröffentlicht.^) P. Dinses morphogeographische Stu- 
dien^ über I^jcNrdbilduQgen w^en von Nordenskjdld nach Verdienst 
gewürdigt, doch legt derselbe auf die Muldenform der F|ords grosseres 
Gewicht und betont, dass alle Fjorde ohne Ausnahme, wenn sie über die 
Meeresoberfläche gehoben waren, sich als Seen oder Systeme von 
Seen darstellen wärden. Eine mnige Beaiehung zwischen den f^orden 



Bidletin of Geolog. Inst, of the University Upsala Nr. 8. Auszug 
darauä in Potonies natiirwissenschafüichor WocheuBchrift. 1901. Heft 6„ 
p. 268, wonach oben der Text 

^ S. dieaes Jahrbuch 1694. p. 177. 
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und den in der Verlängenmg der Fjorde liegend on Fjordscen, weldie 
sowohl im Längs- als im Querprofile dieselben ReUefverhältnisse wie 
die Fjorde aufweisen und bei einer unbedeutenden positiven Strand- 
linienverscbit'bung selbst Fjorde bilden würden, ist unverkennbar. 
Gewisse typibcli ausgebildete Felsenbecken, welche ganz oder teil- 
weise leer sind, weil spätere Erosion den Thalriegel an einer Stelle 
durchgesägt hat, ferner die sog. Randseen, welche man in sehr 
yUätm (Hbirgsgegenden im Grenzgebiete gegen die Ebenen trifft, 
scbliessen aob. duzch äussere Begrenzung und durch ober^ und unter- 
seeische ReUefverhältnisse an die I^otde an. Jene Randseen sind 
nadk Ramsays von Penck geteilter Auffossung wenigstens teilweise 
durdi die Erosion ehemaliger Gletscher ausgehöhlt worden* Damit 
stimmt überein, dass alle echten Randseen in Gegenden liegen, welche 
einst mit Eis bedeckt waren, wie auch die Fjorde in allen an 
Meeresbecken grenzenden Gebirgsgegenden auftreten, wo Glotscher 
einst bis an das jetzige Meeresniveau reichten, und wirkliche Fjord- 
gebiete nur in solchen Gegenden vorkommen. 

Bei Einteilung der f^orde unterscheidet Kordenskjöld: 

A. Beckenldrmige Einsenkungen der untermeerischen KüstentaleL 

B. Fjorde der Gebirgsgegenden. 
h F|orde der Paltungsione. 

1. Kadialfjorde : 

a) das Fjordthal läuft dem Streichen parallel, 

b) das Fjordthal überquert die StreichrichtuQg» . 

c) Fjorde in massigen Gesteinen. 

2. ParailelQorde und Parallelstrassen (Kanäle). 

IL Fjorde in Gegenden mit wenig metamorphosierten, bank- 
förmig lagernden Gesteinen (Finmarktypus). 

Gb Fjorde des niedrigen Rumpflandes. 

Auf der der skandinavischen Halbinsel vorgelagerten untersee- 
ischen Küstentafel haben die Lotungen viele unterseeische Becken 
nachgewiesen, welche immer in der Nahe der Küstenlinie liegen, 
deren Entstehung jedoch in manchen Beziehungen rätselhaft ist, so 
dass Nordenskjöld sie nur mit Zweifeln zu den I^ordbüdungen 
rechnet, obwohl sie zahlreiche Analogien mit diesen aufzuwf^i-^en 
haben. Derartige Einsenkungen kommen fast überall vor der nor- 
wegischen Küste vor, namentlich z\Nn9chen dem Sognefjord und 
dem Westfjord. Auch die »Norwegische Rinne« darf nicht ohne 
weiteres als Fjord aufgefasst werden, obwohl sie auf den ersten 
Blick als ein grosser Fjord erster^ Ordnung erscheint, von dem alle 
I)orde des südlidien Norwegens Neb^<^e bilden. Es liegen aber 
kehle Beweise vor, zu 
verdanken hat, wie die echten I)orde. Eine gewisse Übereinstimmung 
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mit der Norw^schen Itiime seigt der WestQord. VielleiGlit sind 
alle diese der Eüstenlime paiaUeta VerHefaDgea Reste einer grossen 

Einsenkung, welche zur Zeit der Ckbirgskettenfttttnng durch tekto- 
nische Ursachen entstanden ist 

Die I^orde der Faliungssone sind die typischen i^ordbÜdungen; 

sie umfassen fast alle norwegischen Fjorde, ausgenommen diejenigen 
der nordöstlichsten HalbinseL Geringe Breite und bedeutende Tiefe 
zeichnen sie aus; der Sognefjord, der tiefste Querfjord der Welt, 
erreicht 1240 m; aber selbst in den kleinsten findet man Tiefen von 
etwa 500 m, und einin-p wenige erreichen 700 — 800 m. Wie Norden- 
skjöld zeigt, passen die Fjorde sich in ihrem Verlaufe und ihren 
Biegungen möglichst genau den Wechseln des Schichtenstreichens 
an, 80 dass sie immer danach streben, so weit als möglich als Längs* 
thaler au&sutreten, und demnach die vielfach geäusserte Ansicht, 
dass die Fjorde meistens rechtwinklig sur Streichrichtung der um- 
gebenen Oesteine verhüllen, unrichtig ist Die der Küstenlinie paral- 
lelen Heeresstrassen emrdsen sieh fast sämtlich als LängsQorde. 
Sie trennen häufig äussere Inselgruppen von dem Festlande ab. 
Ihre Form ist durchweg die des Beckens, indem Schwellen, deren 
Lage oft durch emporragende Felsinseln angedeutet wird, tiefere 
Teile derselben voneinander trennen. Immer sind aber diese Tiefen 
geringer als die der angrenzendf>n Hadialfjorde, welche mit ihrem 
Hauptstamnio die Küstenlinie senkrecht oder unter einem steilen 
Winkel treffen. Unter diesen kommen sowohl Längs- als Querfjorde 
vor, während viele andere in ihrer Richtung von dem Streichen der 
Schichten beeinüusst werden, c^ma demselben genau zu folgen. Von 
echten LangsQorden erster Ordnung, welche genau dem Streichen 
folgen, kennt Nordensbjdld kein sicheres Beispiel. Die QueiQorde 
bilden in ihrem Hauptverlaufe einen bedeutenden Winkel mit dem 
durdischnitilichen Schichtensireicheii. Sämtlich infolge der aus- 
gesprochenen Beckenform als echte Fjorde anzusehen, zerfallen sie 
der Hauptsache nach in drei Gruppen: 1. die langen, schmalen, ge- 
wundenen Fjorde, z. B. die Innern Fortsetzungen des I'.ukkenfjords, 
der Jöringfjord und der Nordalsfjord: 2. die relativ breitern Fjorde, 
namentlich im nördlichen Norwegen; 3. einige kurze, breite Buchten, 
wie dei Bukkenfjortl und der Björnefjord. 

Die Fjorde in massigen Gesteinen, z. B. Eruptivgesteinen, 
Granit etc., sind meistens sehr schön ausgebildet, tief, durchweg 
kurz und sclmiai, häufig gewunden, aber mit parallelen Wänden und 
frei von Inseln. 

Die Fjordo iles Finmarktypus sind weit breiter als alle andern 
ähnlichen Bilduugt n in Norwegen. Die durchschnittliche Breite des 
Laxefjorda (15 km. bei 70 kuL Lange) wird selbst nicht von dem 
Bukken^ord erreicht. Die Begrenzungslinien sind sehr einfach, auf 
grossen Stredcen kommen gar keine Kdbeirijoide Yor, und äst Küste 
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parallele Strassen, welche Inseln abschnüren, fehlen fast gänzlich, 

wenn auch einzelne Anfänge vorhanden sind. Hinsichtlich der Tiefen- 
verhältnisse betrachtet Nordenskjöld wenigstens den innem Teil des 
Varangerfjords mit einer Maximaltiefe von 424 »i gegen eine SehAvellf 
von 200 — 250 m Tiefe als ahcfpsehlossenes Recken und somit als 
echten Fjord. — Die diese Fjordbecken begrenzenden Gesteine ge- 
hören der Gaisagrnppe an und bestehen aus Sandstein, Konglomerat 
und Thonschiefer mit Doloniiteiulagerungen, in der untern Abteilung 
auch aus Quarzit, Glimmerschiefer und sogar ausgneisähnlichen 
Gesteinen. Dieselben sind durchweg aan&hemd horizontal ge» 
laviert, wenn auch einselne Störongen vorkommen, und treten wie 
viele jüngere, nicht metamorphosierte Sedimentgesteine in dicken, 
bankförmigen Schichten auf. Welchem dieser beiden Umstände 
die abweichende Form der Finmarkenfjorde zuzuschreiben ist, 
wagt Nordenskjöld nicht zn unterscheiden; dass sie aber durch 
die Beschaffenheit des UntergrnndeR vpnirsacht ist, lehrt ein 
Vergleich zwischen der Nord- und der Südseite des Varanger- 
fjords. Die Südseite desselben wird vom Grandgebirge gebildet, 
und die Fjordlandschaft erinnert hier stark an die norwegische 
Westküste. 

Die ausserhalb der Gebirgsgegenden liegenden Fjorde, deren 
Umgegend dem stark abradierten ostskandinavisdieii Bumpfgebiete 
ang^ört und aus archäischen Gesteinen gebildet wird, haben in 
Übereinstimmung mit der fast stets unter 100 m bleibenden Hdhe 
ihrer Umgebung durchschnittlich eine bedeutend geringere Tiefe, 
so dass sie gewöhnlich nicht als Fjorde anerkannt weiden. Zu dieser 
Gruppe worden mehrere der kurzen FJordbiichten der nonvegischen 
Südküste gerechnet, während cinisre der Einbuchtungen an fl<^r Kfisfp 
der schwedischen Landschaft Bohuslän als typische Beispiele angeführt 
werden (Gulbnapfjord , Koljefjord mit Bj-fjord). Die Längen- und 
Breiten-, wie aucli die Tiefenverhältnisse zeigen die Fjordähnlichkeit 
derselben; bei einigen derselben fehlen zwar die Schwellen, aber 
dieselben sind, wahrscfaeinlieh bei späterer Sedimentation vanteokt. 
Im Anschlüsse hieran bespricht Nordenskjöld auch die sdiwedischen 
S)ärde, welche nach Dinse schmale, gewundene Meeressirassen sind, 
die sich häufig sehr weit in das Ämere hinein yersweigen und wie 
die Fjorde meist senkrecht zur Küstenlinie in das Land eingeschnitten 
sind, deren Parallelismus sich aber auf den allgemeinen Zug der 
Wasserstrassen besclircänkt, während die Inseln, Riffe und unter- 
meerischen Bänke zwar oft in Peihf^n angeordnet sind, ohne dass 
jedoch die Richtungen der i.inzi iformen übereinstimmen. Die Land- 
zungen, die langgestreckten Inseln mit parallelen Ufern fehlen im 
Fjordgebiete, wo breite, seeartige Erweiterungen mit den schmälsten 
Engen wechseln, während die Inseln die unregelmässigsten Formen 
haben. Dhise sucht den Unterschied swiscfaen den F^'orden und den 
FlSrden in erster Linie in der äussern Formenbegrenzung. Wie 
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Nordenskjöld zeigt, kommen aber plötzliche Erweiterungen auch hei 
Fjorden vor, wenn sich mehrere beiuaiie parallele Thäler vereiniijen ; 
dass die Einwirkung der überquerenden Strassen in den Fjärdgebieten 
einen weit grössern Einfluss üben kann, führt Nordenskjöld auf die 
geringe Höhe der umgebenden Landschaft zurück. Im übrigen findet 
er den Unterschied Ewischeii den Fjorden tind den Fjärden hftnpt- 
BächUdi in den Ti^eiiverhfiltDissen, Indem die I^ärde nur sdten als 
dluch untemeensdLe Schwellen abgegchlossne Becken erscheinen. 
AlleidiQgB kommen Schwellen h&ufig vor, aber es lässt sich nicht 
beweisen, dass sie aus anstehendem Fels bestehen, und das an- 
grenzende Meer ist meistens sdion in d«r Nähe der Küste ebenso 
tief oder tiefer als die innern Einsenkungen. Aus diesen Gründen 
empfiehlt Nordenskjöld, die Fjärde den eigentlichen Fjorden als be- 
sondere Gruppen zu koordinieren, wie dies auch bisher geschehen ist. 
Die von Dinse angeführten Beispiele aus dem nördlichsten Schweden 
verwirft er als nicht typisch und l)etrachtet das Gebiet zwischen dem 
nördlichen Smäland (57^ 30') und der Gegend von Stockholm als das 
typische FJärdgebiet 

Ausser den norwegischen Fjorden zieht Nordenskjöld die Fjord- 
gebiete in Alaska, Westpatagonien und dem Feuerlande, Grönland, 
Spitzbergen, Island, wenn auch nicht eingehend, in den Bereich seiner 
Untersuchungen, zeigt, dass in den Gegenden, wo frühere ausgedehnte 
^bedeckung nachgewiesen worden ist, an aÜen Küsten der Faltnngs- 
ond Abrasionsgehirgsländer, femer an sehr vielen der böhem Tafel- 
länder, sowie aosserdem der Gebiete mit archaischem Unteigrande 
übohaupt, in überaus grosser Menge beckenförraige Einbuchtungen 
vorkommen, welche mit gemeinsamen Namen als Fjordbildungen 
zusammengefasst werden können und dadurch charakterisiert sind, 
dass sie gesellig auftreten, auf grössere Strecken wenijTsten^ eine 
Annäherung zur Parallelität zeigen und dieselbe Breite beibehalten, 
meistens ohne von Seitenthälem beeinfiusst zu werden, und endlich 
dass sie im Verhältnisse zu ihrer Breite lang {5- bis 40 mal so lang 
als breit) und tief, im Verhältnisse zwischen 1 : 2 und 1:15 wechselnd, 
sind. &i derselben Gegend sind sie durchweg ähnlich; in versdbiedenen 
Gegenden häufig verschieden. Den grössten Einfluss auf die Fford* 
form übt die Beschaffenheit des Ctobirgsuntergrundes; daneben ist 
audi die Topographie der Umgebung von grossem Einflüsse auf Aus- 
sehen und Tiefe der Fjorde: Je flacher die Umgegend wird, desto 
breiter und weniger tief werden die Fjordbuchten, dagegen sind die 
tiefsten Fjorde fast immer schmal, besitzen auch überseeisch steile 
und hoch aufrageiide Abhänge und sind in harte, gleichförmige Ge* 
steine eingeschnitten. 

Die Fjorde und fjordartigen Bildungen — abgesehen von den 
Fjorden und Einbuchtungen der Schwemmlandsküsten — lassen sich 
in drei Gruppen teilen: 
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Typlsobe 




T 

„Echte" Fjorde 
der Faltuo^e- 
tnige im4 hohe- 
ran AfaraaoiiBge- 


Radiftlfjorde 
Panllel- 

StKMHNIl 

Kombinations- 
Qorde 


Westgrönland 
Neueeland 

NW-Ametiktt 
Ptttagonien 

Herwegen 


Granit, Gneis 
U. 8. w. 

Läogsketten- 
gebirge. 
Abrasionsgebirge 
mit weohaefaidfi^ 
Gesteinen. 


IL 

l^orde in bank- 
formigen oder 

hcrirontal la- 
gernden Ge- 
steinen. 


Finmark- 
tym 

Breite 
Buohten 


Disco, 
Gollo de P.^as 


Bankförmige Ge- 
steine in nicht 
steiler Lag<>. 

Jüngere Gresteine 
meistens mit 
l^asalt. 


HL 

Fjordartige BU< 

düngen ausser- 
halb der Gebirgs- 
gegenden. 


Maipetypus 
F^&rde 


Maine» Pohfulan 

die Ostseeküsten 


Massige und alt- 
krystallinische 
Gesteine. 



Die reinen RadialQorde zeigen im Längspi ofile ein unruhig wechseln- 
des Bodenrelief mit hoch ansteigenden Schwellen. Die reinen Pan^lel- 
Strassen sind wenigstens znweflen, so in Westpatagonien, sehr tief, 
ihre grdssten Tiefen liegen aber da, wo die Kanäle gegen das Heer 
absweigen; übediaupt werden die Kanäle in ihrer Richtung, nicht 
aber in ihrer Form stark von bedeutenden Radial^orden des innem 
Landes .beeinflusst An den Längsküsten besteht ein Fjordsystem 
oft aus mehrern Längstbälem, die durch kurze Querthäler verbunden 
fi'md, welche enger und tiefer sind als Jene. Auch sonst sind die meisten 
Fjordo Systeme von in verschiedenen Richtungen laufenden TUälern 
und Xebentiiäiern, wobei die Seiten thälf^r sich fast immer durch 
ihre Beckenform als selbständige Fiurde erweisen. Auch ganz kurze 
Fjorde erreichen häufig bthon am innern Ende bedeutende Tiefen, 
welche jedoch niemals so gross werden, wie diejenigen der langen 
Hauptfjorde in Gebirgsländem. Während die Tiefenveibältnisse der 
langen nnd schmalen Buditen v<^m Flnmarktypus wenig bekannt find, 
and die Tiefen der breitem Öffnungen in den F|ordküsten gross, 
aber nicfai übergross (in der INsoo-Bucht etwa 600 m). 

In Gegenden, wo die Sehneelinie tief Uegt, werden die I)or4e 
häufig .unniitielbar von einer steilen :Earenwand begrenzt; gewdbn- 
Qeh aber liegen in ihrer Fortsetsung tiefe Thäler, in denen häufig 
langgestreckte und tiefere Seen vorkommen, welche entweder durch 
Sehuttmassen oder Felsenschwellen abgedämmt sind. Nidit selten 
steigen die Thäler, welche als Fortsetzung der Fjorde anzusehen 
-iund, terrassenförmig an .und enden ^landeinwärts an einefn kux^, 
Klein, J»hrt>aoh Xn. 20 
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steilen Abhänge; selir selten (in Patagonien) durchbrechen sie die 
ganze Gebirgskette, etwas häufiger durchbrechen sie eine erste Hügel- 
kette und seteen sich dann als Laugsthaler fort. 

Echte Fjorde kommen niemals ausserhalb der gegenwärtig oder 
früher vettükm GelMe yor; wo andeie Auffassungen geäussert 
sind, hat man den TTinstaiid nidit genügend beräcksiciitigti dass die 
F)oTde gssellig auftretende tiei» Becken sind, b Buropa kommen 
keine l)orde sudlkh von etwa 55^ n. Br. vor. Zwar findet man 
an mehrem Stellen schmale, untergetauchte Thäler, sowohl Radial*» 
thäler vom Riastypus als Längstliäler vom Dalmatischen Typus; 
aber selbst wenn sie überhaupt die Beckenform zeigen, sind die 
relativen Tiefenunterschiede sehr gering, so dass anzunehmen ist, 
dass die SohweUen nur aus angeschwemmtem, losem Materiale ge- 
bildet sind. 

Da die Fjorde nur in den ehemals vereisten Gebieten vorkommen, 
muss die Bildung der für die Fjorde cbarakteristiscben Beckenform 
in irgend einem Zusammenhange mit der Eisbedeckung stehen, was 
schon von 0. Peschs! hervorgehoben worden ist Für die Beant- 
wortung der Frage, ob die F)ordbecken als echte Feisenbecken oder 
nur als teilweise zugeschüttete Pseudobecken anzusehen sind, vermag 
Nordenskjöld iwar auch keine direkt entscheidenden Momente beizu- 
bringen ; er macht es aber wahrscheinlich, dass die meisten Fjorde Felsen- 
becken sind. Wie er nachweist, haben diese ihre Form nicht dnrrh 
unregelniässic^e Bewegungen der Erdkm«te, auch nicht durch \^ 
werfungeii oder ürabensenkungen erhalten, so dass nur die Möglich- 
keit ubng bleibt, dass sie durch die Erosion der Gletscher aus- 
gehöhlt seien. Beachtet man, dass die eigentliche Thalbilduiig schon 
vor der Bisbedeokung erfolgt ist, so dass die meisten Thaler, in 
denen Jetzt I)orde liegen, schon in präglazialer Zeit existierten, und 
dass die Gletsdier eben diesen prig^adalen Fhissifaaleni folgten, 
beachtet man femer, dass ^ bedeutender Teil der Differensen 
zwischen den Tiefen der Fjorde und denjenigen der Schwellen von 
dem auf letztem abgelagerten Moränenmateriale herrührt, so dass die 
Tiefen der wirklichen Felsenbecken sich nicht feststellen lassen, so 
ist man mit Hilfe dieser Hypothese im stände, die meisten Erschei- 
nungen bei dem Auftreten der Fjorde zu erklären. So wird es be- 
greiflich, dass die Flussthäler und deshalb auch die Fjorde den 
Verwerfungsspalten und der Streichrichtung der Schichten folgen, 
namentlich in Gegenden mit weichem Gesteinsgrunde vorkommen und 
hier breiter, aber zugleich weniger tief werden, da eine Terttefung 
des Bettes nicht so notwendig war, um Plate zu gewinnen* hn 
breiten Thale des Chri8tiamal)ords wurden die im Ifintergnmde 
desselben liegenden Inseln, weldie aus losen paläozoischen Gesteinen 
bestehen, nicht hinwegerodiert, zumal sie von den Hügeln des Hinter- 
landes geschützt wurden; in schmalen Rinnen fehlen dagegen alle 
Inseln auch von den härtesten Gesteinen. IMe Brosionstheoiie 
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▼emag auch die Entstehung der Schwellen sn erkl&ren. Waren 
in emem engen Bette grosse Eismassen voriianden, so musste su- 
naofast die Erosion mn so stärker sein, je schmäler das Bett war. 
Wenn jedoch nun die Eismasse in das flachere Vorland hinanstrat, 
so konnte sie allerdings ihr tiefes Bett ein wenig verschieben, zu- 
weilen sogar eine Strecke in das ganz flache Küstenplateau hin- 
aus, aber die Tiefe musste hier schnell abnehmen, so dass eine 
Schwelle entstand. 

Die enormp Tiefe einiger Fjordbecken lässt darauf schliessen, 
dass zu ilirer Ausbildung auch noch andere Ursachen imtgewirkt 
haben mögen. Nordenskjöld macht hier darauf aufmerksam, dass 
die F)orde genau den früher existierenden Flussthälem nnd De- 
pressionen folgen, die aber immer die am wenigsten widerstands- 
krfiftigen Stellen des Gebitgsgnindes aufgesncht haben; darum sind 
die F^'orde so häufig in der Schichtenantiklinalen und in Gebieten 
mit Verwerfungen oder mit weicherem Gesteiosgrunde. Noch viel 
wichtiger ist ihm jedoch die Gesteinszerkhlftung, und er hält es für 
«<elir wahrscheinlich, dass Fjorde von bedpiitender Beckentiefe nur 
au solchnn Stellen vorkommen köniicu, wo das Gestein nach 
gewiss» n Richtungen durch tieigehcndc Zerklüftung mit oder ohne 
Verwerfungen hinreichend aufgelockert war. 

Die Bildung'Sgeselliehte des Schwarzen Meeres hat 
F. Toula auf Grund eigener Studien und in Anlehnung an R. An- 
drussow, Sinzow und Sokolow in übersichtlicher Weise in einem 
Vortrage dart^estellt.*) Diese Geschichte lässt sich zur Zeit rück- 
. wärts nicht liber die mediterrane Stufe verfolgen, wenngleich es 
ersichtlich ist, dass schon in der Oligocänzeit, also vor dem medi- 
terranen Zeitalter, in Südrussland ein Meer vorhafiden war, welches 
sich wenigstens bis über den westlichen Teil des heutigen Schwarzen 
Mseres erstreckte. Die emseine Entwickelungeschichte des Schwarzen 
Heeres ftast Toula in folgender Wdse zusammen. 

1. Eün Meer von weitreiGhender Ausdehnung) dessen Zusammen- 
hang noch vielfach fraglich bleibt in der untern oder mittlem 
Oligocänzeit. Nicht unwichtig für die Vorgeschichte der Senke des 
Pontus und Kaspi ist der Nachweis des Bestandes eines Meeres in 
Westsibirien während der Eocän- und Oligocänzeit, das man sich 
über das Gebiet des untern Üb als mit dem Polarmeere und mit 
dem südrussichen Becken in Verbindung stehend gedacht hat, und 
dessen Abschnurung von dem letztern durch eine Seespiegelsenkung 
(Hebung des Untergrundes während des Ohgocän) erfolgt sein tiuiite. 

2. Mit dem obersten Oligocän beginnt die zusammenhängende 
Geschichte des Schwanen Meeres. 

8. Die dunklen Schieferthone der Krim und vom Nordrande des 
Kaukasus, in das lifioc&n übergehend, und zwar in Äquiyalente des 

») Natur iÖOl. Nr. i. 2. 3, 
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Schlier und des galizischen Salzthones. Ein tiefes Meeft das aaerst 
mit einem in Südrusslaad ausgedehnten Meflfe im Zusairnnenhange 

stand und schliesslich auf einen schmalen Meeresarm (Krim-Kaukasus) 
beschränkt blieb, dessen Zusammenhang mit dem Westen uns nicht 
genauer bekannt ist. 

4. Das mitteiiniocäiiü Meer der euxinischen Stufe, ein Äquivalent 
der Mediterranablagerungen des Wiener Beckens. Aus Galizien 
herüberreichend zu einem langen, westöstUch hinziehenden Meeres- 
arme, der über ünm gtoBsm Teil des Schwanen Heeres und nördlich 
vom ICaukasus sich erstreckte, mit einer nun&nischen und einer 
südlich von der Krim und den Dohmdschabeigen bis nach Vama 
reidienden Bucht Auch von der Südseite des Kaukasus ans der 
Gegend nordwestlich von Tiflis bekannt. 

a. Die Tscliokrak- und b. die Spaniodonschichten. Faziell von 
den typischen Mediterranschichten verschieden und in dieser Aus- 
bildung westlich über das eigentliche Gebiet des heutigen Schwarzen 
Meeres nicht hinausreichend. 

5. Das saimatische Meer, eine Periode des Hinübergreifens des 
Meeres iibm die Grenzen des vorhergehenden Meeres (Transgression). 
Da^ ganze Becken des Schwarzen Meeres, mit Ausnahme des süd- 
lichsten Saumes, erscheint einbezogen; ein sehr breiter Meeresann, 
bis an die ergenischen Hügel reichend, stellt die Verbindung mit 
dem gegen Norden, weit über das heutige Kaspische Meer und bis 
an den Aralsee reichenden, grossen östlichen Meeresbecken her. Im 
Südwesten reicht eine Bucht mit einer Meeresstrasse bis Derkos« 
westlich von Stambul, über den nördlichen Teil des Marmarameeres 
und bis über Gallipoli hinaus. Im Bereiche des Schwarzen Meeres : 

a. (luiiklf Srhieferthone von Kertsch, Ervilienschichten Süd- 
russlands, b. Nubecularienschichten , Sande, Mergel und Kalke, 
c. Bryozoenkalke, Schief erthone, Sande, Thone und Kalke mit Mactra 
caspia. 

6. Die mäotischen Meerbeoken oder die Dosinienschichten 
(mäotische Stufe) in Südrussland, bei Kert8<di und in Bumäuien. 
Eine Übergangsbüdung (= erste pontische Stufe Andmssows), die 
sich im nordwestlichen Teile des Schwarzen Heines, im Bereidie 
des heutigen Asowschen Meeres und im mittlem Teile des kaspischen 
Beckens ganz besonders herausbildete. Es war eine Periode der 
Einengung, der Schrumpfung des Meeres in Südrussland. Der Kalk- 
stein von Kertsch, unten mit Dosinien neben Cerithien, oben mit 
Congericn, bezeichnet eine Übergangsbildung zu den eigentlichen 
Congerienschichten oder der »pontischen Stufe« , deren unterste, 
älteste Bildungen von Andrussow mit der mäotischen Stufe in 
Parallele gestellt wurden. 

7. Die Congerienstufe. Das Meer im Bereiche des eigentlichen 
pontischen Beckens ist auf den nördlichsten Teil des heutigen 
Schwarzen Meeres beschrankt, und zwar auf den CUdf von Odessa, 
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mit einer Bucht tief in das rumänischo oder dannbisdie Becken 
und auf das Asowsche Meer. Die dstliehe Fortsetzung ist einiger- 

infi«!Pen fraglich, doch kennt man sie aus der Kalmükensteppe, voa 
der untern Wolga ujid von der Ostküste des Kaspi. Im Schlamme 
des Schwarzen Meeres und des Marmarameeres hat man lialbfossile 
Schalen angetroffen; im Kaspi dauert die Fauna noch heute an, 
man findet dort die lebenden Dreissensien. Die Valenciennesien- 
und Psilodonschichten Rumäniens und von Sertsch gehören hierher. 
Der Odeisaer Kalkutein oder der Haaptateppenkalk desgleichen 
(= sweite pontische Stufe nach Androssow). Die ParaUelisienmg 
der pannoiiischeD und der Wiener Congezienschichten ist durch die 
Verschiedenheit der Faunen jedes einzelnen Teilheckens sehr er- 
schwert Die Dreissensia simplex, f inn der Hauptfossilienarten des 
Odessaer Kalksteines, fand man im Westen nicht, wohl aher im 
Quartär des aralo-kaspischen Gebietes und lebend im Aralsee. 

8. Die Palndinenschichten Rumänien'^ und des pannonischen 
Beckens spielen als solche im Becken des Schwarzen Meeres keine 
Elolle. Die Congerien und Dreissensien dauerten offenbar aus und 
drangen immer weiter gegen Süden vor bis ins Marmarameer, also 
gegen die Einbruchregion des mediterranen, des Mittelmeerbeckens 
im Bereiche des Ägäischen Meeres hin (sss dritte und vierte pontische 
Stufe Andrussows). 

9. Bildung des Bosporus und der Dardanellen nach vorheriger 
Abtrennung des Kaspi und des Aral vom Schwanen Meere (= fünfte 
pontische Stufe Andrussows, bis in die Gegenwart reichend), und 
nach einer vorübergehenden mediterranen Überflutung im Bereiche 
der Dardanellen (bei Tsobannkkal'SBi und bei Gallipoli). Die 
Dreissf^nsien sterben in der Tiefe des Schwarzen Meeres und des 
Marmarameeres infolge des Einströmeus des salzigen Mittelmeer- 
wassers ab. Die Mittehueerfauna breitet sich Schritt vor Schritt 
vordringend immer weiter gegen Norden liin aus, ein Vorgang, der 
sich noch heute fortsetzt. 

Die submarinen Thäler vor der Küste Californiens. 

G. Davidson hat das sämtliche hierüber vorhandene Material an 
Lotungen gesammelt und kartographisch verarbeitet.^) Zwischen 
Diego an der Grenze Mexikos und dem Cap Flattery läuft die 
100-Fadenlinie in etwa 10 Meilen Entfernung von der Küste dieser 
parallel, dann aber senkt sich siemlich plötzlich der Boden des 
Ozeans bis zu 2000 ja 2700 Faden Tiefe. Die ThaUlachen, welche 
man hier antrifft, sind aber keineswegs zusammenhangend, sondern 
werden von submarinen Plateaus unterbrochen, auch zeigen die FLuss- 
thäler des Küstengebietes keine submarinen Fortsetzungen gegen die 
Thäler hin, während umgekehrt gegenri)>pr d^^r hohen KÜRf onk^^tte zwischen 
Point Arena und Cap Mendocino vier tiefe Thäler im Ozeane liegen. 

^) Proceedings of the CUif otnia Acad. of Soienees [3) !• No. 2. 



Digitized by Google 



310 



Quelleu imd UüUlen. 



9. Quellen und Höhlen» 
Die Schwankungeii des Grundwassentandes in Heelden* 

bürg hat Dr. Sass an etwra 140 Brunn«!! unfersuchi^) Er kommt 
auf Qrund dessen zu dem Ergebnisse, dass die Gnmdwasserver- 
tellung in erster Linie nicht durch atmosphärische Niederschläge, 
sondern durch die geologischen Verhältnisse bedingt ist ; den grospten 
Wasservorrat besitzen die Landstrerkon südlich der Endmoräne und 
zum Teil die der Endmoräne selbst, dagegen findet man im Gebiete 
der typischen Gruiuhiioräne im Gegenteile häufig Wassermangel. 
Femer hat sich gezeigt, dass das Gebiet, welches gaiii oder in der 
Hauptsache von einem See mit Grundwasser gespeist wird, in der 
Regel keine grosse Ausdehnung besitsst SchUesslich widerlegt 
Dr. Sass die oft gemachte Behauptung, dass schneereiche Winter 
dem Grundwasser besonders viele Zufuhr bringen. 

Die nördliche Fortsetzung der Wiener Thermenlinie ist 
von J. Knett in vieljäliriger Bemühung erforscht worden.^) Die Er- 
gebnisse seiner Arbeit setzt derselbe wie folgt zusammen: 

1. Das iuneralpin-karpathische Wiener Becken weist an seiner 
ganzen Umrandung thermale, soUatarische oder mofettische Äusser- 
ungen aui| deren Intensitäten (Wärmegrad, Salz- imd Gasgehalt) 
dur^ susitzende Gnmdwässer sum Teil oder fast ganzlioh verwischt 
erscheinen. 

2. Die einzelnen Quellenpunkte können nutdnander durch Linien 

verbunden werden, die den peripherischen Gebirgsbrüchen der dorU 
selbst SW — NO streichenden alpin-karpathischen Kette entsprechen. 
Von diesen zugleifdi hydrotektonischen Linien fanden bisher nur zwei 
geoloo-isTho Be.K Iituiii», und zwar die beiden südlicheBt die alpine 
Wiener Bucht bt LTenzenden Mineralquelleiüinien : 

a) Die noi d westliche >Leithagebirgslinie«: Deutsch - Aitenburg, 
Mannersdorf, Brodersdorf, Neudorf-Sauerbrunn; 

h) die südliche »Wiener ThermenUiiie« (E. Suess): Saibersdorf- 
Winzoidoif, Fisehau, Bmnn a. Steinfeld, Leobersdorf-HeOsamer Bruimy 
VÖsIau, Baden, Gumpoldskurchen» Mödling, Bnmn a» Gebnrgei Mauer^ 
Meidliii^. 

Ausser diesen bestehen, wie wir gesehen haben : 

Eine »nördliche Wiener Thermenlinie«: Wien, Poisdoif, Voiieb^ 
brunn; ihre w eitere Fortsetzung bildet die 

dj »MarsgebirgFÜTiie- : Voitelsbrunn, Tsche'itRch, Riichlnn; 
e) die »westhche Kaipathenlinie«: Buchlau, Fetrau, Büdöskoy 
lätampfen, Deutsch-Altenburg, 

Ifittl; d. CteoeahEfld: Meckl. GeoL LandesanstaJt 12. Qeogr. Zeitsohr». 
1901. p. 162. 

*) Yerhandl. d. k. k. geoL Beiohsanstalt 19QI. No. la p. 216. 
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8. Auch im luMm des alpiiiMi Wkner BeokoiB llndiii sieh 
sddi bedeutsMiie QaeUpniikte, 4ie, mit Heu landHoh gtÜBgmßa y«r« 
bimden, ein gansee Nets toa Lings-, Quer- und DiagonaUinien liefern 
und uns annähernd ein Bild von der Zerstückelung des liegenden 

Grundgebirges in mehrere Bruchfelder geben könnten. Eine dieser 
Quellenlinien bildet ebenfalls quasi eine nördliche Fortsetzung der 
alten Wiener Thermenlinie : sie wurde oben als Abzweigung von 
dieser aufgefasst. Ihr \ erlauf ist: Wien, Pyrawarth, Hauslurchen — 
St. Ulrich, Egbell, Petrau. 

4. Sowie die Quellen von Brodersdorf und Mannersdorf einer 
länglichen Scholle zu Tage tretenden alten Gebirges vorgelagert sind, 
an welcher marin-miocäne Strandsedimente zum Absätze gelangten, 
ebenso besagen mm die den beiden Leithakalkrfieken von Steinabrunn 
und Zisteradoif ndidlioh unmittelbar vorgelagerten Schwefelthetmen 
von Voitelsbrann und Haoakirchen, daes hier OebiisestÜtrangeu in 
grössere Tiefe hinabreiehen, Dislokationen des QmndgebiigeBt >>uf 
welchen Sehwefelwasaerstoffexhalatioiien atattfinden, und Thermal- 
Wässer emporsteigen und weiter, dass die eben erwihnten marinen 
Gebilde gleichfalls auf Gnmdgebirg^horsten zur Ablagenmg gekommen 
waren, die zur Zeit der mediterranen Überflutung Untiefen gebildet 
haben mögen.« 

Ober eigentümliche Quellen und Flüsse bei Orizaba in 

Mexiko macht Emil Böse interessante Mitteüungen.^) Dort finden 
sich Quellen, welche am Fuase der Beige henrofbrechen und grosse 
Wassennengen den Flüssen muenden. Gewdhnlieh entspiingt aus 
einer solchen Quelle direkt ein starker Bach. »Solche Quellen«, sagt 
Verl, »können nur entstehen, wenn sich im Innern der Gebirge grosse 
Sammelbecken befinden. Das ist hier sicheriich der Fall, denn die 
Kalkberge enthalten überall grosse Höhlen, in denen sich Wasser 
sammeln kann. Mit den Höhlen stehen auch wohl merkwürdige 
Thalbil (hingen an der Oberflache in Verbindung; dies sind kessel- 
förmige Vertiefuntreu ohne Abflusa, von den Mexikanern Hoyas 
genannt Diese mugen häufig auf den Einsturz von Höhlen zurück- 
zuführen sein. Durch die erwähnten Quellen werden die Flüsse 
gespeist, diese kommen deshalb auch nicht hoch aus dem Gebirge, 
sondern entspringen meistens am Fusse einer Bergkette. Flusse, 
die oben im Qebiige entstehen, yerochwinden sehr bald in Spalten. 
Em ausgeieichnetes Beispiel liefert hieiffir der Bach, welcher, von 
Sierra de Agua herabkommend, die Schlucht Boca del Toro z. Tl. 
duichfUesst, in swei ca. Vt m breiten Löchern im Felsen verschwindet 
und nach mehrern Kilometern unterirdischen Laufes stark vergrössert 
in mächtigem Wasserfalle in das Thal hinabstürzt, welches nach 
Nogales hinausführt An manchen Stellen des Gebirges hört man 



^ Zeitachr. der deulädien geolog. Gesellschaft &t, p. 193. 
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sogar daß EailsdiMi eines imierirdis^en HvSses; ein Anseiolien, 
Welches inaiiehnial sffr BntdeckttBg dtfs hier so Yiel begelffteB Wassers 

ffäireii könnte. Verf. zweifelt nicht daran, dass in den meisten 

Thnlern solche nnterirdischen Wasserl&ufe vorhanden sind. Sehr 
häufig kommt es vor, dass ein Fluss plötzlich auftritt und nach 
einigen Kilometern wieder verschwindet; das ist z B d^r Fall bei 
Tequila, bei Tzoneolioa. Der stattliche Rio Altotoco kommt von 
Süden, verschwindet bei Apoehtecatl, fliesst unter einem Bergrücken 
hindurch, der 500 m über die Thalsohle aufra^, und kommt nach 
4 km langem unterirdischen Laule aul der Westseite des Berges 
oberhalb Coyametla wieder zum Vorsoheine. 

Die biete erwähnten Quellen und Flüsse existieren das ganze 
Jaäf aber; in der Regenseit fBessen natürlich in maacben Thfilem 
auch oboffirdiscb Flüsse, die mit dem Eintritte der trockenen Jahres- 
zeit zu existieren aufhören. Verf. führt ein Beispiel dafür an, dass 
sich in den Felsen vennittelst der zahlreiehen Klüfte bei einem 
starken Regengusse sofort grosse Wassermengen ansammeln können. 
Bei Atlahuilco, nördlich von Orizaba, ist im Winter und Frühjahre 
kein Tropfen Wasser zu finden (mit Ausnahme einer weit ent- 
fernten Quelle und eines Brunnens), was um so merkwürdiger ist, 
als der aztekisclie Name Wasserloch" bedeutet. Gleich beim ersten 
Wassergusse der Regenzeit stürzt hier aus einem Felsenloche ein 
stittker Badi hervor. Um dieses Phänomen begreifen zu können, 
muss man allerdings die Heftigkeit tropischer Regen kennen, welche 
im Stande sind, in der Stadt Orisaba nach wenigen Minuten die 
zum Teil staikes O^älle bedtzenden Strassen in breite, zu Fusse nicht 
mehr überschreitbare Bäche von 20 — 30 cm Tiefe zu verwandeln 
und den grössten Teil der Wege ausserhalb der Stadt unpassierbar 
zu marben. Da die meisten Flüsse unterirdisch fliessen, so haben 
sie auch hc-i weitem keinen so grossen Einfluss auf die orogra- 
phische Ausgestaltung des Terrains wie in andern Gebirgen, c 

Die Höhle „BurgvOTliei«« im mähriselieii Karst ist von 

R. Trampler besduieben worden.^) Sie liegt beim Dorfe Holstein, 
X^/t Stunde süddstlich von Sloup. Ihr Eingang befindet sich am 

Fusse des 26 m hohen Burgfelsens in Gestalt einer flach gewölbten, 
i.l m hohen, 8.7 m breiten Öffnung. Die Höhle gehört zu den 
kältsten des mährischen Karstes ; ihre mittlere Temperatur beträgt im 
Sommer nur 7.5® C. Der Höhlenboden ist im Anfange eben, nur in 
der Nähe der Seitenwände ragen aus demselben Kalkblöcke empor, 
welche, je weiter der Besucher vordringt, desto zahlreicher werden. 

Vom Eingange 19.5 w entfernt, öffnet sich eine Halle von so 
grossen Dimensionen, wie man sie selten in den mälirischeu Karst- 
höhten wahimmmt» Ste ist von W. nach 0. 83 m lang und halb 



1) Umlauft, Deutsche Rundschau f. Geographie 1901. p. Mii. 



Qu«Ueii und Höhlen. 



818 



so brait) «rscheint aber bei der Kenenbeleucbtiiiig die nur durch 
einzelne Uohtetrahlen unterbrochen wird, weldie an bellen Soinmer- 

tagen durch den Eingang in das Innere der Hohle dringen und eüien 
Teil der Halle in Halbdunkel hüllen, mindestens doppelt 8o gross. 

Der Boden der Halle ist mit zahlreichen Ungeheuern Kalkblöcken, 
welche einst von dpv Derke al)f?e9türzt .sind, derart hpdpekt. da«'^ ps 
schwer fiillt, pich in dieaeni wüden Chao«? ziiirclitzufindcii. Keine 
andere Höhle des mährischen Karstes weist einen so hohen Biock- 
hügel auf. Die vom Verfasser durchgeführte markscheiderische 
Aulualime ergab, dass sich derselbe vom Boden der Seitenhallen 
6 — Im erhebt; die Halle hatte, bevor die Kalkblocke abstürzten, 
die imposante HlUie von 24 m. 

Ausser der grossen Halle hat das »Burgverlies« noch yier kleine 
Seitenhallen, aber eigentümlicherweise keine Gange. In südlicher 
Richtung, somit gerade gegenüber dem Eingange, liegt die grösste 
Seitenhalle, die Südhalle. Sie hat eine fast quadratische Form — 
10 m lang und 12.5 m breit — und ist am Beginne 6.5 m und am 
Ende 5 m hoch. Sie pchliesst mit einer senkrecht abfallenden Fels- 
wand ab, in welcher sich fünf Sftalten wahrnehmen lassen. 

Die Osthalle ist am bequemsten zu erreichen, ist nahezu 10m 
lang, etwas über 3 m breit und 0.5 m hoch. Nacli rückwärts senkt 
sich die Decke bis zum ßoden herab, verengt sich bis zu 1 m und 
geht hier in eine Spalte über, welche siish ungefähr 3 m weit ver- 
folgen l&sst Der Boden ist mit Ideinem lE^bldcken bedeckt, iwisohen 
denen sich Humus befindet, in welchem, wie Spuren beweisen, nadi 
Knochen gegraben worden ist Die Decke bfldet eine FelsspaJte, in 
wdche ein langgestreckter Kalkfelsen sich derart herabgesenkt, hat, 
dass man glaubt, er müsse jeden Augenblick herabstuxsen. 

Vom Eingange in die Osthalle führt der Weg am Pnssc des 
Blockhügels längs d^r östlichen Felswand in südlicher Richtung in 
eine sehr kleine, nur 2.4 m hohe Halle von quadratischer Form. 
Die Halle wird durch eine senkrechte Felswand abgeschlossen, von 
der sich sowohl rechts als links je eine Spalte in südlicher Richtung 
fortsetzt Die rechte (westliclie) Spalte muss ans Tageslicht führen, 
weil sie wie auch mm Teile der Bod^i Halle mit Baumbl&ttam 
bedeckt ist, i^elcfae durch das Wasser hineingeschwemmt worden 
smd; dafür spricht auch der feuchte Humus, mit dem der sur Haupt- 
haUe abfallende Boden bedeckt ist 

Zwischen Ks^lkblöcken führt westlich ein verhältnismässig be- 
quemer Weg 7.3 m hinab in die vierte Seitenhalle der Höhle, in die 
Westhalle. Sie ist 7.4 ni lang, am Beginne 5.7 m breit und 4 m hoch. 
Nach Westen verengt sie sich und erscheint durch einen abfallenden 
4 m langen Felsen abgeschlossen. Einen s( hauprlieheu Anblick ge- 
währt der Eingang der Halle: drei riesige Kalklilotke hängen von 
der Decke so lose herab, dass sie abzustürzen drohen ; dass es 
nicht geschieht, bewirkt der au die südliche Felswand gelehnte Block, 
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welcher die beiden andern Koloesp stüfyf. Daps auch diV^p Halle 
in eine bis an das Tageslicht führende Spalte verläuft, lass^ui die 
regelmässig abgesetzten Tegelschichten erkennen, welche den felsigen 
Boden allenthalben in einer Mächtigkeit von 6 — 10m bedecken. 
Die Uaile muss also zeitweise mit stehendem Wasser, welches durch 
die Spalte hereinkam, bedeckt gewesen sein, um den Tegel abzulagern. 

Da der Boden der Hdhie ftmk durdiaiie mit Kalkbldcken bedeckt 
Ist, 80 nehmen die AUagerungen einen verbiltniam&seig seiir geringen 
Raum ein und bestehen sum gidseten TeOe aim Alluvium; Knochen- 
reste ans der diluvialen Periode kommen in den zugänglichen Schichten 
nicht vor« Dagegen fanden sich in der fidhle sehr viele Menschen- 
knochen, was begreiflich ist, wenn man weiss, dass sie im Mittel- 
alter als »Burgverlies^ diente. Ihr Eingang war, wie Dr. H, Wankel 
ljeri< litet,*) ehemals mit einer 4 m dicken Mauer vpi schlössen, von 
der auch Dr. M. Kriz noch Ülierrerft*; fand. Gegenwärtig findet sich 
nicht die geringste Spur tiavon weder an der Oberfläche, noch im 
Boden, wie eine Stollen bewies, den der Verfasser zu dreaem Zwecke 
ausheben Uess. 

Die Entstehung der Höhle ist nach Trampler die gleiche wie die der 
andern Höhlen des mähnschen Karstes. »Der Brünner Devonkalk streicht 
von Norden nach Süden und ist in derselben Richtung von sahi- 
reichen Spalten durchsetzt Ausser diesen, welche man» weil sie in 
der Streichrichtung des Kidkes liegen, Längenspalten nennen könnte, 
finden sich auch Spalten, welche in der kreuzenden Richtung, also 
von Westen nach Osten streichen und Querspalten genannt werden 
könnten. Sie Rind, wie sich von selbst verstellt, nicht gleich aus- 
geweitet und ungleich verteilt. Ihnen verdanken die verschiedenen 
Karsterscheinungen, vor allem die Thäler, Höhlen und Dolinen zwar 
nicht allein, aber hauptsächlich ihre Entstehung. Alle Ihäler des 
mährischen Karstes verlaufen von Norden nach Süden» so das Oede* 
^unkwa-) und das Holstein-Ostrower Thai, oder von Osten nach 
Westen» so das Josefsthal und ein Teil des Hadeker. Thaies. Auch 
die Mehraahl der Höhlen erstrecken sich in diesen beiden Haupt» 
richtungen. 

Am häufigsten treten die Karsterscheinungen dort auf, wo die 
Längen- und Querspalten sich kreuzen. An solchen Punkten bilden 
sich Schlote, welche zur Höhlenbild unp: am wesentlichsten beitragen. 
Ihnen verdanken die hallenartigen Häume in erster Linie ihre Ent- 
stehung. 

Auch das »Burgverlies« erstreckt sich nach den beiden oben 
angegebenen Hauptrichtungen. Die Längenaxe der Höhle weicht von 
der Nordsfldriditang nur 26^ ab» während die foeitenaze von CNifen 
nach Westen verlauft Die imposante Halle verdankt ihre Entstehung 
ebenfills Schloten. Sner derselhen befindet sich fast am Firste der 



*) Dr«H» Winkel» »Bilder aus der mähnschen Schweis,« p. 8ia 
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Halle, eia «wdter «twas wesUidi dayon. Letsleier soll, wie Dr. H. 
Waukel berichtet, und wie die Ortebewohner erxalileii, von der Biug 
aus durch Stufen zugänglich gewesen sein. 

Die Auaweitung der Höhle im allgemeinen und der Halle im 
besondern geschieht durch die erodierende Thätigkeit der meteorischen 
Gewässer, welche durch Spalten und Schlote in das Innere f?elangen 
und den Kalk allmählich zersetzen. Dieser Zerstörungsprozesa ist 
selbstverständlich desto grösser, je leichter das Wasser Zutritt hat. 
Da die i^iattform des Burgfelsens kaum 5 — 8 m von der Höhlen- 
decke des »Bnigveilieses« absteht, so musste die Erosioii gerad» 
in dieser Hdhle ein leichtes Spiel haben. Ein Block nach dem andern 
Idste sieh von der Decke ah, ISel au Boden und bedekte diesen m 
einer Höhe von 6 — Im, Diese zerstörende Wiiknng dauert noch 
fort» wie man an den losen Kalkblöcken der Ost» und Westhalle 
wahrnehmen lcann.c 

Höhlen und Karsterscheinungen in Katalonien. Während 
der Jahre 1897 — 1899 hat Abh6 Font y Sa^e in Katalonien zahlreiche 
unterirdische Höhlen und unterirdische Flusslaufe entdeckt und unter- 
sucht, wie sie u. a. im Korsti in den Cansses und im Jura vorkommen» 

aber in Spanien nicht vermutet wurden. Vor allem lieferte die Diurch- 
forschung des Kalkmassivs von Garraf, das sich westlich der Llobregat- 
mündung zwischen Barcelona und Villanueva y Qeltru an der Küste 
ausdehnt, wichtige Ergebnisse. Es schliesst eine grosse Zahl natür- 
licher DruniH 11 fMH . die in;ni dort »Avenchs« nennt (wie in deu 
Causses), weiche die liegengusse aufnehmen, und aus denen die^ 
Quellen des Ma^ssivs, namentlich die der Falconera und der Armena, 
gespeist werden. Der Avench dei Bruch, der an der Ausmündung 
2 m Durchmesser hat, geht 90 m unter der Erde in dn«i 18 st- 
breiten saalartigen Raum über, aus dem ein neuer Brunnen vom 
etwa 40 m Tiefe hinuntetf Ohrte, und «war in einen unterirdischeui 
See mit spiegelklarem Wasser. Diesen selbst konnte Font y Sague» 
nicht weiter untersuchen. Ähnlicher Höhlen und Bildungen wurde 
noch eine grosse Anzahl aufgedeckt, ebenso auch Gänge mit fliessendem 
Wasser. Im vergangenen Jahre hat der Abbe seine Forschungen fort- 
gesetzt; mit welchem Krfolge, weiss man noch nicht.') 

10. Flüsse. 

Die Entstehunflr des Bheinthales oberhall» dM Bodenseeg: 

behandelt Rothpleta.*) Hiernach sind der heutige Züricher See, der 
WaUensee und der Bodensee nur die Oberreste emes grossen dilu- 
vialen Sees, der aus drei Armen bestand, die sich bei Sargans vep- 
eintgten. Dieser See ist jetct zum grössten Teile von mehr als 150 m 



La Geographie 1901. p. 140; Globuä p. 228. 
^ Schriften des Veieims für Gesch. d» Bodenwes Heft 29. 
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mächtigen Alluvionen bedeckt; er wurde aufgestaut durch pirip schwache 
Verbiegung eines alten Flussthaies «p]ir i'uRendlichen Alters. Jenes 
Flussthal war aber nur ein vorübergehemies Entwickeliuigwstaüium 
eines altem Rheinthaies, das diircli tektonische Vorgänge ent- 
standen sein muss. Beweis dafür ist die deutliche Verschieden- 
artigkeit des Gebirges zu beiden Seiten des Rheines von Ohur bis 
sum Bodensee, vernrsacht durch eine grosse tektonische Stdrongs- 
linie, die mit diesem Stücke des Rheinthales susammenfällt Auch 
die merkwürdige Gabelung bei Sargans findet dadurch ihre natur- 
liche Eridirung. 

Ober die Bildung: RheinduFchbruches zwischen 

Bingen und Lorch sprach in d^r deutsch, peolog. üosellsch. zu Berlin 
A. Leppla.^) Die Tertiärabla Urningen des Niedenvaklf und vom 
Ebenthale, uördlicli von Rüdesiieim, reichen auf der reciitsriieinischen 
Hochfläche nach Norden bis an den Teufelskädrich heran, indem sie 
den Bacharacher Kopf und den Uörkopf nördUch umgreifen. Links- 
rheinisch rücken sie nach Norden ebenfalls weit vor bis an den 
Franzosenkopl im Binger Walde und sind südwestlich von Trechtings- 
hausen am Wege nach der Höhe sum Gerhardshofe und Jigerhause 
in etwa 350 m Meereshöhe aufgeschlossen. Auch hier zeigt ihre 
Verbreitung, das einzelne Quarzitsüge inselartig aus iliu n hervor- 
ragen. Dieses weite Eindringen in und zwischen die Klippen des 
Taunusquarzitos setzt ihr ehemaliges Vorhandensein in dem nur 
1.5 kn^ nördlich liegenden änssersten Durcbbriiche 7A\ ischen Teufels- 
kädericli-Jägerhorn einerseits und Franzosenkopf anderseits voraus, 
und damit ist ihre Verbindung mit den die Hochflächen bedeckenden 
Tertiärablagerungen nördUch des Taunus gegen Koblenz zu gegeben. 
Diese Verbindungsstrecke des Tertiärs dürfte die Lücke für den 
Beginn der eigentlichen Erosion durch den Quarzit gegeben haben. 
Nur wenig tiefer als die Tertiärablagerungen bei Trechtingshausen 
tritt am nämlichen Wege in etwa 320 tn Höhe ein grober Schotter 
auf, welcher, entgegen den höher gelegenen und ältem Ablagerungen, 
neben grossen Gerollen von Quarzit und Milchquarz noch fremdes 
Material enthält, Gesteine, welche aus dem Mainzer Becken und 
seinen Randgebirgen, wahrsclieinlich aus dem Naliegebiete stammen. 
Hier liegt also ein fluviatiler Absatz aus dem engen Durchbruchs- 
thale vor. Weniger deutlich, und nur in ihrer Form erkennbar, ist 
eine tiefere Terrassenablagerung in der Höhe des Schweizerhauses, 
westlich von der Burg Rheinstein, Leider lässt die dichte Bewaldung 
und Schuttbedeckung hier einen genauen Einblick nicht zu. 

Die Frage, ob der Rheindurchbruch Erosions- oder Spaltenthal 
sei, lässt sich also wohl zu Gunsten der erstem Erklärung entscheiden. 
Die Aufnahmen haben Spalten, d. h. Querverwerfungen im Durch- 

^ Zeitschrift d. deutsch, geolog. Ges. in Berlin 58. Sitzber. p. 79. 
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bruche in teilweiser Obereinstimmung mit A. Rothpietz ergeben, aber 
ihr Verlauf kann nur auf kurze Strecken die Erosion geleitet oder 
begünstigt haben, Die Aiisnagung des Rheines «rin? in erster Linie 
von dem bereits zur Tertiärzeit vorhandenen iiurf Jilirin lu- in etwa 
350 m Meeruölioiie aus und setzte sich dann terrassenförmig bis zum 
heutigen Laufe fort, in engster Anlehnung au das terrassenförmige 
Einschneiden der Mosel. 

Auf eine Bemerkung von 0. Böttger, dass das Tertiär des 
Mainser Beckens nicht mit demjenigen des Nenwieder Beckens In 
Verbindung gewesen sein kann» erwiderte Leppla, dass die von ihm 
und allen andern rheinischen Geologen als Tertiär betrachteten Ab- 
lagerungen jene ihrem genauen Alter nach unbestimmten Schichten 
von weissem Sande, Thonen und Milchquarzkiesen seien, welche in 
grosser Verbreitung sowohl im Nahegebiete als auch zu beiden Seiten 
der Mosel und des Rheines auf Hoehflärhen auftreten ; von Rheinach 
erwähnt, dass im Lorsbacher Thale ganz ähnliche VerliaK iiissf, wie 
die von Li ppla geschilderten, vorlägen. Die Thäler seien dort reine 
ErosionüÜiäler. Er habe bei Niederhausen Verhältnisse gefunden, 
die bewiesen, dass das Thal veranlasst sei durch ein früheres Tertiär- 
thal, und meint, dass die Verbindung nach dem Limburger Becken 
hier gelegen habe. Doch sind noch keine Versteinerungen gefunden 
worden. 

Das Maingebiet. Unter den zahlreiclien Nebenflüssen des 
Rheines nimmt der Main, nicht sowohl als grösster rechtsseitiger 
Nebenfluss als vielnielir wegen seiner durch massiges Gefälle, 
Wasserfülle und Stetigkeit der Wasserfülirung bedingten Bedeutung 
für das rheinische Stromsystem eine hervorragende Stellung ein. 
Eine Untersuchung des Einzugsgebietes des Mains, sowie der Nieder- 
schläge und des Abflusses in demselben, hat Dr. M» von Tein 
ausgeführt,^) und zwar hauptsächlich zom Zwecke, das Auftreten 
und den Verlauf der HochwasseischweUen des Rheines genauer zu 
erkennen und die Unterlagen for Hoohwasservoraussagen zu schaffen. 
Das Gesamtg^iet des Mains umfasst 27 206,41 qkrn, wovon 9676 qkm 
mit Wald bedeckt sind. An der Regnitzmündung fuhrt der Main 
bei niedrigem Wasserstande gegen 30 chm, bei mittlerem 70 — 80, 
bei hohem, dem ansufrigen nnli' n Wasserstande 500 — 600 cbm in der 
Sekunde ab; nahe der Taubermündung sind die Wassermengen be- 
ziehungsweise 50, 120 — 130 und 850 — 900 chm. In der Mainsenke 
unweit Frankfurt finden sich annähernd die gleichen Verhältnisse. 

Die grössten Abflussmengen zeigen sich im Winter und Frühling, 
namentlich im März, die kleinsten im Sommer und den ersten Herbst- 
monaten. Daä Hochwasser von 1888 war in Bezug auf Abfluss- 



^) Ergebnisse der Untersuchung des Uochwasserverhältuisses im deut- 
schen Rhemgebietew VL Heft Benin VBOL 
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Miiife die bedeutendste Erscheinung der neuesten Zeit; der niediigate 
mainstand fand im Sonimrr 1898 statt. Niederschlag und Abfluss 
gehen nicht parallel; das Höchstmass des Niederschlages im Maingebiete 
fällt auf den Juli in dio Zf^it des geringsten Abfln^aes, der stärkste 
Abfluss in den März, wenn di^^ NiederschBce weit unter dem Betrage 
derselben im Juli liegen. Im Maingebiete oberhalb Miltenberg kamen 
1886 — 1897 im Juli IS®/,,, im März 647^, im Jahresdurchschnitte 29«/^ 
des Niederschlages zum Abflüsse. Die grössten Mainanschwellungen 
entstehen durch Übeiregenung des Gebietes bei gleichzeitigem Schnee- 
al>gange jm Januar» Februar und Mte, wenn die WassenmÜnahme 
durch den Boden nicht bedeutend, die Verdunstung gering und der 
Verbrauch durch Pflanzen Null ist Starke Oberregenung ohne Schnee- 
gang bewirkt im Mahl nicht leicht bedeutende Anschwellung, daher 
sommerliche Hochwasser eine Seltenheit smd. 

Die BeeinflussTingr der Wasserführung" der Flüsse durch 
die Pflanzendecken. Hierüber hat Dr. E. Wollny eine interessante 
Studie veröffentlicht, die ihn zu folgenden Ergebnisson führt: ^) 

1. Von den mit Pflanzen bedeckten Flärhon enthalten die Wasser- 
läufe insgesamt eine gerino^ere Wassermenge zugeführt, als von 
kahlen oder mit einer schwachen Vegetationsdecke versehenen unter 
sonst gleichen Verhältnissen. Die Ursache hiervon ist darin zu 
suchen, dass der Boden unter den Gewächsen das Vermögen be- 
sitzt, grossere Quantitäten von Wasser aufsuspeicbem, und dass 
derselbe durch die ausserordentUch staike Transpiration der Pflansen 
während der Vegetationszeit bedeutend mehr Wasser verliert als 
der kahle. 

2. Die lebenden Pflanzen verzögern sowohl die ober- als auch 
unterirdische Wasserableitung in mehr oder minderem Grade, weil 
dieselben mit ihren ober- und unterirdischen Organen dem auffallenden 
und absickernden Wasser entsprechende Hindernisse entgegt iL^etzen, 
im Vergleiche zu dem nackten Lande, in welchem wegen Fehlens der 
Wurzeln die Geschwindigkeit der abgeführten Wassennassen eine 
ungleich grössere ist. Die Vegetation iiat sonach die Bedeutung, 
da«8 dieselbe dne gleiohm&sdgece Zuhdu* des Wassers su den Flossen 
bedmgt 

3. Die Abschwemmung von Erde oder Gesteinsschutt au! ab- 
hängigem Terrain wird durch die versdiiedenen Pflaoxenformen in 
ehiem meist ausserordentlichen Grade herabgedrückt, hauptsächlich 
aus dem Grunde, weil dieselben vermöge ihres Wurselgeflechtes die 

Boden elemente zu einer zusammenhängenden, den mechanischen Ein- 
wirkungen des Wassers gegenüber widerstandsfähigem Masse ver- 
einigen und ausserdem den Wasserablauf verlangsamen. Deshalb 
weiNden vom bepflanzten Boden beträchtlich geringere Mengen von 

^) Meteord. ZeiMir. 190QL p. 1918. 
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Erde und Schutt abgeführt, als vom kahlen oder mit einer ütnliohen 

Vegetation 55 decke versehenen. 

In vollkommenster Weise wirken die Pflanasendecken, mit Aub- 
schluss der aus Ackergewächsen bestehendenj zweifellos auf die 
Geschiebefuhrung der Flüsse und erweisen sich hierdurch weit nütz- 
licher, besonders hinsichtlich der Hochwasserstande, als infolge des 
ESnflusses, welchen sie auf die Menge und die Geschwindigkeit des 
zugefohrten Wassers ausüben. Es wird daher gesagt werden können» 
dass die in den oben angeführten drei Pünlsten nfiher präsisierten 
Erscheinungen für das Regime der Wasserlaufe einen verschiedenen 
Wert besitzen, in spezie: dass im allgemeinen die durch die Pflanzen- 
decken hervorgerufenen Abänderungen sich in geringstem Grade auf 
die Menge des abgeleiteten Wap?!ers\ in höherem Maspe auf di** Ge- 
schwindigkeit des letztern und am vollkommensten auf die mit dem 
Waöser fortgeführten Erd- und Gesteinsmassen erstrecken. Über die 
unter bestimmten lokalen Verhältnissen in Betracht zu ziehenden 
Beuiteilungsmomente geben die detaillierteu Darlegungen über die 
jeweils mitwirkenden Nebenumstande in obiger Abhandlung nähere 
Ausknnit 

Für die in praktischer Hinsicht su ergreifenden Massnahmen 
ergeben sidi aus dem vorliegenden Materiale verschiedene wichtige 

Anhaltspunkte. In der Ebene tritt die Bedeutung der Pflanzendecken 
auf die Wasserführung der Flüsse wesentlich zurück, weil die 
Möglichkeit einer Beeinflussung der Wasserabfuhr und der Ab- 
schwemmung von Erde in den meisten Fällen unter derarticfeu Um- 
ständen nicht gegeben ist. Nur dort, wo der Boden eine grössere 
Durchlässigkeit besitzt, das Grundwasser infolgedessen leicht eine 
seitliche Bewegung erfährt, und gleichzeitig der Wasserspiegel in dem 
Flussbette so tief gelegen ist, dass dadurch ein Abfluss des Wassers 
aus dm anliegenden Undeieiea erfolgen kann, werden die Pflanzen- 
kultnren sidi von nütas]ich«r Wirkung erweiseUi soweit es sich um 
die Versoigung des Flusses mit Wasser handelt Ein iBj«>fluiw auf 
die Fortführung von erdigen Bestandteilen ist hier ausgeschlossen. 
'Ein solcher tritt erst in dem Masse hervor, als die Flächen stärker 
geneigt sind, und da in diesem Falle auch die Wirkung der Pflanzen- 
decken auf die Bewegung des abgeführten Wassers in erheblicherem 
Grade sieh peltont! macht, so wird vornehmlich nur an Hängen der 
Vegetation eine bedeutungsvolle Holle in Bezug auf die Wasser- 
führung der Flüsse beizumessen sein. Unter den verschiedenen 
Kulturen verdient hier der Wald die höchste Beachtung, demnächst 
der aus perennierenden Gewächsen (Gras) zusammengesetzte Pflanzen- 
bestand, während die Ackerkultoren in Rädcsicfat auf die mit den- 
sdben verioiüpflen Abschwemmungen am swedonässigBten in stärker 
geneigten Lagen aufgelassen und mittels Aufforstungen oder Anlage 
von Wiesen und Weiden erseist werden. Auf Grund derartiger 
Erwägungen gelangt man lu dem Schlüsse, dass die Briialtung imd 
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Sfihonu&g der aus pereimierendeii Gewächsen be8ieh«iid«ii Pflaozen- 
deoken, vor aUem des Waldes, im Quellengebiete der Flüsse «u den- 
jenigen Mitteln gehört, welche geeignet sind, dem beau^di der 
Bodenkultur wünschenswerten Aus^elohe des zeitlich und örtlich 
auftretenden Mangels oder Überflusses nm Wasser Vorschub m 
leisten. 

U. Seen und Moore. 

Die Wärmesehwankungen der Seen. Gleichzeitige Thermo- 
metrische Messungen, welche auf 0. Petterssens Anregung in nord- 
europäischen Seen veranstaltet wurden, während P. A. Forcl solche 
im Genfer Spp ausführte, haben letztern zu einigen interessanten Er- 
gebnissen gefuhrt.*) Er erhielt pro Quadratdezimeter Oberfläche und 
Tag in Kalorien als Wärmegewimi vom Winter zum Sommer des 
Jahres 1900 die nachstehenden Werte: 

See Breite Zeitperiode ^'JfS!" 

Genfer See. . 46« 21' N. 12. März bis 16. Aug. 19 Kai. 

Loch Katrine . 56o 15' 10. » » 29. Juli 29 * 

Miosen ... CO" 22' 18. AprU > 10. Sept. 34 > 

Ladoga 7 . . 61« 22' 25. > > 29. Juli 55 > 

LadogaS . . 61» 24' 24. » » 29. > 62 > 

Enaro ... 60* 8' 10. Man > 6. Aug. 68 » 

Diese Zahloi lehren, dass die Amplitude der jälirlidien WSrme- 
Schwankung eme Funktion der Breite ist, ein Oesets, das auch wie 
folgt ausgesprochen wnden konnte : »Die jährliche WänneschwankuAg 
ist Null am Äquator und am grössten am Pole«. Wahrscheinlich 
ist es ebenso gut anwendbar auf die Temperatur des Bodens und 
der Luft, wie auf die Wassertemperatur. 

Welter erglebt sich, dass während im Genfer See die jährliche 
Wänneschwankung die obere Wasserschicht nur bis zur Tiefe von 
100 — 120 m betrifft, sie in den nördlichem Seen tiefer steie^. 
bis auf mehr als 150 m im Loch Katrine (Schottland), bis übs r 
200 m im Mjösen (Norwegen) und im Ladoga von Finnland und 
Russland. Es scheint also, dass die Tiefe, bis zu welcher die 
Wärme eindringt, gleiclifalls wächst ala Funktion der Breite; dock 
bedarf diese Folgerung noch der Bestätigung durch neue Beobach- 
tungen. 

Diese Gesetmnassigkeiten, welfihe aus dem Studium der Warme 
in den Süsswasserseen sich leicht ergeben haben, Beigen sidi nioht 

in den Wäimemessungen, welche gleichzeitig in der Ostsee oder im 
Schwarzen Meere ausgeführt wurden. Anscheinend ist es Ton Vor- 
teil, derartige Untersuchungen in Süsswasserbehältem auszuführen 
als im offenen Meere. Denn die Seen sind geschlossene und isolierte 
Berken, während im Meere Oberflächen- und Tiefenströmungen Wärme- 



0 Compt. rend. 1900. 182. p. 1088. 
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Obersichtskarte über die nordschwedische Seenkettenre^on. 
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austausch und Mischungen veranlassen, welche die Einfachheit und 
B^elmassigkeit der Thatsachen stören. Ferner haben die Süss- 

wasserseen gleichmässigß chemische Zusammensetzung und daher 
auch gleichmässige Dichte, die Schichtung ist in ihnen eine gjieich- 
massige. 

Seenforsehniisr In Pommern. Über die Ergebnisse semer 
wissenschaftlichen Durchforschung der pommerschen Seen hat 
Dr. W. Halbfass eine susammenfassende Darstellung gegeben.') 

Es wurden im ganzen 150 Seen ausgelofof, von weitem 22 bereits 
von Prof. Keilhack und seinen Gehilfen ausgeloteten Seen uod von 1(^7 
andern Seen morphometrfoch und geographisch wichtige Angaben so- 
sammengestellt. Diese 279 Seen bedecken zusammen 5<M qkm (= 70*>/o 
aller Pommerschen Seen), beschränken sich aber auf den Bezirk Köslin 
und die östliche Hälfte des Bezirkes Stettin. Der Zahl nach sind am seen- 
reichsten die Kreise Neu>Stettin, Dramburg und Bfitow, der Pl&ohe nach 
Neu-Stettin, Stolp, Dramburg und Köslin. 

Die Strandseen bedecken ungefähr 174 ghn, die der Draj^e tribu- 
tSren 68 qkm, zur Kuddov gehören 66 qkm, zur l'löne 40 qkm ; die ab- 
flusslosen Seen nehmen 44 qkm ein, 0,7 Vo wässern nach zwei Strömen, 
nämlich zur Rega und zur Drage ab. Der Zahl nach umfassen die Höhen' 
stufen von 130—150 m die meisten Seen, nämlich 2&%, dem Flächen- 
inhalte nach dagegen die IJefetgele^ene Stufe von 0—1 «n, 35 °/o. Während 
die Seen dieser Stufe durchschnittlich 1760 ha gross sind, sind rie in der 
Stufe 140—150 w nur 93 ha, in der liöch&ten Stufe 190—200 m nur 15 ha 
gross. Der höchst gelegene der untersuchten Seen ist der Pyaschen-See 
mit 198 m Meereehdhe, doch giebt es in der N£he des Dorfes Breiten- 
beig mehrere Seen über 200 m Höhe. Grösser als 10 qkm sind: der 
Leba-See, Madü-See, Garder-See, Jamuuder-See, Dratzig-See, Vilm-See, 
Buckow-See und Gr, Lübbe-See. Mehr als 40 m tief sind: Dratzig-See 
ißB m), Gr. Pielburger See, Zetzin-See, Lübbe-See, Madü-See. Bnsig^'See 
und Gr. Papenzien-See ; nur der Dratzig-See und der Madü-See erreichen 
eine mittlere Tiefe von 20 m. Mehr als lOO Millionen cbm Wasser fassen 
dw Madü-See, Dratzig-See, Lübbe-See, Leba-See, Pielbnraer See, Zetzin- 
See und Wotschwin-See. Der mittlere Böschungswinkel geht nur bei 
einer Reihe kleiner Seen über 10* hinau«, bei 70®/o erreicht er noch nicht 
6**; 15*^/0 aller untersuchten Seen enthalten Inseln, die beim Gr. Lubow- 
See Vii <1<« Aieales ausmachen. Der Yilm-See ist der absolut inseireiehste 
(127 ha). 

Über die glaziale Entstehungsursache der behandelten Seen, wenn 
man von den Strandscen absieht, besteht im allgemeinen kein Zweifel 
mehr; im einzelnen gehen dagegen die Meinungen noch ziemlich weit 
auseinander. Während Wahnschaffe die baltiFchen Seen in Grundmoränen- 
seen, Stauseen, Eiunenseen, Erosionsseeu, Faltenseen, Eiserosionsseen und 
Einsturzseen einteilt, kennt Keilhack nur die drei zuerst genannten Formen. 
Auf Gr Uli 1 deiner Lotungsarbeitm und zugleich mit Rücksicht auf die 
Oberflächenformen des? die Seen umgehenden LriTido?: möchte W. Halbfass 
davor warnen, jeden einzelnen See in eine bestimmte Kategorie binein- 
supressen; yielraehr seheint ihm ein sehr grosser Teil der Seen gemischten 
Ursprunges und zu ganz vere^^chiedenen Zeiten entstanden zu sein. Unter 
den treibenden Ursachen, welche den grössten Teil der baltischen Seen 
geschaffen haben, legt er Gewicht 1) auf die Aufschüttuugsmassen der 
sich sa Terschiedenen Zeiten teils schneller, teils langsuner anracksiehenden 
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Gletscher, 2) auf die Erosionsfähicrkpit Her den schmelzenden Glotschern 
subglMial entströmeDden Wasserroassen uud 3) auf den Umstand, dass 
dural zeitlich yencbiedene Wiikungen der Zustand der Seebeoken h&ufig 
Änderungen erlitt. Er erläutert dies durch das Beispiel des Dratzig-Sees. 
Die in zwei Rinnen aus dem baltischen Gletscher entströmenden Wasser- 
massen, die jetzige Kalenberger uud die Cbarlottenhofer Bucht, fandeo 
eine Terbftltnuim&ssig flache, nach Süden su ansteigende Ebene vor, die 
sie zunächst ausfüllten und dadurch einen Stausee von gleichmässiger 
Tiefe erzeugten. Nun trafen die Gewässer das Gebiet der Grundmoränea- 
landschaft mit zahlreichen Diluvialhügeln, welche von der Erosion des 
Eises noch nicht völlig überwältigt waren; sie wurden dadurcli geswuogen, 
durnh vrrhäUnismässig enge Kanäle mit grosser Gewalt abzufliessen, und 
böhiten dadurch jene merkwürdigen kesselartigen Vertiefungen aus, denen 
wir in den Pommerschen Seen so häufig begegnen. Zu einer Zeit, da 
Wasserstand der Grundmoränenseen noch erheblich höher war, be- 
Sassen dieselben in der Mehrzahl noch Abflüsse, welche, je nach ihrer 
Mächtigkeit, im Sandgebiete sanftere oder energischere Erosionsfurcheu 
gruben und so jene Rtnoenseen bildeten, die weiter im Osten sehr sahlreieb* 
in Pommern jedoch nur massig häufig vertreten sind. So erhellt, dass 
ein einziger See, wie z. B. der Dratzig-See, Zetzin-See, Enzig-See, Gr. 
Lübbe-See, Wotschwin-See nicht einen Typus verkörpern, soudeni eine 
ganze Reihe von Typen. Jene Rinnen finden ihr naturliches Ende meist 
dailurcli, da^'^ die fortgerissenen Sandmassen dort liefen blieben, wo die 
Neiffung des Terrains gleich Null wurde, in sehr vielen Fällen jedoch 
auoh «March, dass sich bei einer Veränderung im Zustande des Gletschers 
eine andere Rinne quer oder schräg vor die erste legte, sie dadurch teil- 
weise zudämmte oder wenigstens Aufschüttungen im See selbst hervor- 
brachte, welche die ursprüngliche Rinne in mehrere Teilrinuen zerlegte. 
Durch Verlegung solcher Erosionsforchen bildeten sich hlufig erst die 
heutigen Grundmoränenseen. 

Es ist daher der Sitz Keilhacks, dass die Rinuenseen einfache 
Mulden darstellen, in denen der tiefste Punkt zumeist in der Mitte liegt, 
in dimet Allgemdnheit ausgesprochen, keineswegs richtig. Allerdings 
giebt es auch von dieser Form m Pommern Beispiele. Von den Rinnen- 
seen im allgemeinen möchte Halbfass einen besondcm Typus ausscheiden 
und Flussseen nennen; darunter versteht er im Gegensätze zu den eigent- 
lichen Dolgen-Seen mit schmaler Sohle und flacher Böschung massig 
breite Seen mit grosser, ebener Sohle und steil abfallenden kurzen Händern, 
die wesentlich em verbreitertes Flussbett darstellen. Sie sind repräsentiert 
z. B. durch deu Reppow-See, Prössin-See, Altenwalder Dolgen-See, Gr. 
Damen-See, Wangenn-See, Plöne-See. 

Was die Grundmoränensee n angeht, so teilt er Ules Ansicht, dass 
die Oberflächengestalt unterhalb des SeespipG:pls vollständig derjenigen 
oberhalb desselben entspricht, so dass ein Steigen oder Sinken des Wasser- 
spiegels den Charakter der Landschaft nicht zu yerändem im stände sei, 
nicht; es geht vielmehr aus den Tiefenkarten, z P,. des Dratzig-Sees, 
Zetzin-Secs, Gr. Lübbe-Sees die grosse Verschiedenheit des Terrains im 
See und auf dem Lande sehr deutlich hervor, dasselbe ist bei der Um- 
gebung vieler rinnenartigen Seen der Fall. Halbfass neigt der Ansicht 
Ztt, dass bei der Bildung und durch die Bildung der Seen, infolge des 
ungleich verteilten Aufschüttungsmateriaies die Überfläche des unter Wasser 
esetzten Landes ganz erhebliche Änderungen erfuhr im Gegensätze zu 
enjenigen Gegenden, die festes Land blieben, was schon daraus henror* 
geht, dass der Ge'^^rhiebemergel unter Wasser weit seltener vorkommt als 
oberhalb und meist von einer mehr oder weniger dicken Sandschicht 
abgelöst wird« Die Zahl der Grondmoranenseen un weitem Sinne ist in 
Pommern sehr gross, am deutlichsten wird dieser Itypus vielleicht vw- 
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ireieu durch den Gr. Kämmercr-See. Auch Stau'=ipen finden ^ich zinmlich 
häufig, meist sind gie recht flacb, z. B. der Vilm-See, Öoinnun See, Rosen- 
felder See, Borner See, doch erreichen sie auch zuweilen, wie im Vilm- 
See, Rummelsburger Stüdnitz-See, Dratzig-See, Hinter-See, eine Tiefe von 
einigen 20 m. Die fast in allen Seentypen vorkommenden lochartigen 
Vertiefungen möchte Halblasa der ausstrudelnden Wirkung der Wasser- 
etreme saweisen, ateo der Brofrion im Sinne von Qeinits. Als beeondera 
hervorragende Beispiele führt er an die Eversionen im Dratzig-See, Zetzin- 
See, Babrow-See, Wucker-See. Düp-See, Düpen-See, Glambeck-See, Gr. 
Lubow-See, Dampen-See, Henkenhagener Mühlen-See und Fünf-See I und II. 
Bei den leisten beiden, die der Wiursel dee ehemals Teivletsoherten 
Hauptkammes sehr nahe liegen, ist er im Zweifel, ob man nicht die loch- 
artigen Vertiefungen in ihnen direkt der Gletscher-Ijrosion zusclireiben, sie 
äU»o aui gieiciie Stuie z. B. mit dem Feldberg-See im Schwarzwaide und 
den beiden Teichen im Rieaengebiige stellen soU. 

Die Tttnperataimessungen agaben, dass eine völlig gleicbmässl^ 
Abkühlung eines Wasserbeckens auf -\- 4® C. möglich ist, was Richter m 
seinen „Seeetudien" bestritten hatte; denn der Dratzig-See zeigte am 
1. Januar 190t bei einer Lnfttompemtnr v<m — TJ^ ron 0 bis T7 m Tlef^ 
+ 4®. Im übrigen sind die Wintortemperaturen in flachen Seen, jo nach 
der absoluten Tiefe der gemessenen Stolle, in derselben Tiefe erheblich 
voneinander verschieden; dasselbe ist mit der Temperatur tieferer 
Schiebten in den Uerbstmonaten der Fall. Tiefe Seen nehmen im Herbste 
bedeutend höhere Tempcrafnren in tiefern Schichten an, als der Boden- 
iemperatur entspricht ; man kann daher aus blossen Temperaturmessungen 
keinen Schluss ziehen, ob die betreffenden Seen durch Grandwasser ge- 
speist werden. Die Diathermanität sehr klaren Wassers konnte einmal 
im Gr. Kremmin-See bei Falkenburg deutlich beobachtet werden ; der 
Dünen-See und der Babrow-See zeigten im Hochsommer poikilothermes 
Verhalten; die intmuivste Sfurnngsehiehi wurde im Prinzewin-Teioh be- 
obaehtet, hier nahm die Temperatur von 1 auf 2 m um 7* ab. 

Von den Binnenseen hat der Madn-See erheblich weniger Frosttage 
als die übrigen, der Jamunder See friert länger zu als der Leba-See, 
trotzdem er weiter westlich liegt. Im Winter 1890 — 1900 hatten die 
Strandseen, im folgenden Winter die tiefern Binnenseen eine längere 
Eisbedeckung. Die Windverhältnisse spielen dabei eine entscheidende 
BoUe. Offene Stellen sonst zugefrorener Seen entstehen an solchen 
Pwykton, wo dweh su geringen Wiadiefanii die winnsni Sehiehten 
onlerhalb der Oberfliehe sieh ungehindert mit der Oberflaehenschieht 
.vennischen können. 

Die Durchsichtigkeit wird in erster Linie durch die Menge des 
Plankton, in Sonderheit des Pbytoplanktons, der obersten Sehiehten 
bedingt ; sehr zahlreiche Untersuehungen stellten dies Resultat als unzweifel- 
haft hin, die Temperatur, Tiefe, chemische Beschaffenheit des Wassers 
und des Bodens wirken nur sekundär. Von den drei atmosphärischen 
Faktoren: BewSlkung, Wind und Regen, ist der Wind der stärkste, die 
Bewölkung der pcrincrste. Die grösste beobachtete Durchsichtigkeit ist 
die des Madü-Sees im Februar 1900 mit 9 m und des Oaienzig-Sees im 
Juni 1900 mit 9,1 m gewesen; im GIambeek-8ee war am 1. Juni und im 
Gr. Krenmiin-See am 31. Oktober die Scheibe in je 8 tn Tiefe noch 
siebtbar. Die eigentümliche Erscheinung der taches d'huiU beruht auf 
Interferenz der Wellen, die infolge kleiner Differenzen im spezifischen 
Gewichte des Wassers entstehen. Diese Ditteceasea werden wieder durch 
geringe thermische Unterschiede infolge wechselnder Beschattung und 
direkter Besonnung verursacht 

Der Salzgehalt gebt in Binnenseen nicht über 10 Teile auf 100000 
Tdle hinaus, beMgt abermMS— STeile^ oohea artUehen Sehwaniningen 

2r 
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mit zonehmeDder und abnehmende Tiefe sind aucli JfthressohwMikuiigeii 
sehr deutlich bemerkbar. 

Die ebeolute Harte steigt in den meisten FUlen mit der Ti^e;'^e 

Durchflutung mit Flusswassor spielt keine Rolle, ebensowenig die ther- 
mischeu Unterschiede, wohl aber die Wirkunir des Phytnplanktons. Durch 
Reduzierung der Kohlensäure werden die als Bikarbonate im Wasser vor- 
hendenen gelösten Oatcinm- und Magnesiumsalze niedergeschlagen und 
von Hnn Tiefenwasser gebunden, weil das dort ▼mhan^ne oiganisohe 
Leben Sauerstoff absorbiert. 

Die Oxydierbarkeit des Wassers unterliegt örtlich wie zeitlich sehr 
groesen und sehr starken Schwankungen; im Herbete iat lie in tiefem 
Seen erheblich grösser als in flachen. 

ÜberreicheruDg von äauerstofl wurde nur selten angetroffen im Gegen- 
satze SU dem hohen Sauerstoffigehalte naiiober Dorfteiohe und Sdunuta- 
Wässer, die sich also in dieser Beziehung Ton eigentÜchen Seen ganz 
wesentlich unterscheiden. Der Einfluss der Schneedecke einerseits, des 
direkten Sonnen- uud Mondlichtes anderseits unter Eis war ganz deutlich 
Btt merken. Oberaormaler Gehalt von 8aaenrt«rff wurde fast nur in ganz 
sttcfattti und sehr planktonreich«! Seen beobachtet.'* 

Periodische Spiegelschwankungen des Starnbergrer Sees 

öind von H. Ebert nachgewiesen worden') auf Grund der Registrierungen 
eines vom 7. Juli bis 10. Soptember 1900 am Nordostufer des Sees 
aufgestellten Sarasinschen Lmmimeters. Aiiä den Kurven de^seibea 
BChliesst Verfasser folgendes: 

1. Das Seichesphänomen ist am Starnberger See in unzweifel- 
hafter Weise und in durchaus typischer Form ausgeprägt 

2. Die Schwingungen, welche die gesamte Wassermasse fast 
ununterbroclien aosfuhit, sind reine, d. h. einem Sinusgesetze fol- 
gende, harmonische Pendelschwingungen, und swar stehende 
Schwingungen im Sinne der Forelsohen Theorie. 

8. Vorhanden ist zunächst eine Haupt- oder Gnindschwingung 
von rund 25 Minuten voller Periodendau«r (Hin- und Hergang), 
Es ist die Längsschwingung des ganzen Sees; sie ist dnknotlg» 
uninodal, und erzeugt immer entgegengesetzte Schwingungsphasen an 
den bdden Seeenden. Die Knotenlinie dürfte etwa bei Tutzing 
quer fiber den See laufen. 

4. Die aus dem Längsprofile mit Zugrundelegung der Meriansehen 

Formel berechnete Sclnvingimgsdauer (24 Minuten) stimmt so genau 
mit der wirklich gefundenen (Mittel aus 946 McHsnngen 24,98 Mi- 
nuten) überein, dass die Forelsche Theorie durch die vorstehende 
Untersuchung eine neue Bestätigung erhält. 

5. Das »Rinnen« des Starnberger Sees, welches sirh liesonders 
durch eine auffallend starke Unterströmung in beiden Richtungen 
geltend macht, scheint mit dem grossen Deplacement erheblicher 
Wassermassen bei der Seiciiesbewegung im engsten Zusammenhange 
zu stehen. 



t) Sitsongsberiehte d. Münchner Akad. d. Wisb. 190D. p. 436. 
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6. Ausser der Qrandschwiogang ist noch eine Obersehwingung 
von etwas weniger als '/^ Schwingungadaner der Gnindsdiwingang 

vorhanden; die genaue Periodendauer beträgt 15^/^ Minuten. Das 
Intervs^ beider Schwingungen ist demnach kein änfaohes harmo- 
nisches, sondern liegt zwischen Quinte und Sext. 

7. Bei lif'iden Schwingungen ist die Öchwingungödauer unab- 
hängig von (it 1 AnipUiude; das Gesetz des Isochronismus der Pendel- 
schwingungen gilt also auch hier. 

8. Beide Schwiugungssysteme macheu sich meist gleichzeitig 
geltend, freilich mit sehr wechselnden Amplitudenverhältnissen und 
den mannigfachsten Phasenverschiebungen, Es entstehen »dikrote 
Schwingungent der verschiedensten Art Sie sind aber immer in 
ihre beiden Komponenten auflösbar und zeigen dann, dass das 
Prinzip der Koexistenz elementarer Schwingungsbewegungen auch 
noch bei der Interferenz dieser 89, bezw. 25 An» grossen Wellen- 
längen gilt 

9. Von meteorologischen Einflüssen, welche unmittelbar kräftige 
Seichesschwingungen erregen können, sind bisher besonders plötzlich 
eintretende Luftdruckanderungen (z. B. Gewitternaseu) hervorgetreten. 

Der Würmsee (StarnborgBr See) In Oberbayern ist von 

Prot W. Ule seit 1898 «jährlich besucht und bezuglich seiner allgemein- 
geographischen Verhältnisse studiert worden. Die Ergebnisse seiner 
Untersuchungen liegen nun in einei grössern Monographie vor.^) 
Aus derselben können hier nur die Hauptergebnisse und die von 
Prof. Ule selbst gegebene Zusaramenstelhmp: Platz finden : 

»Der Würmsee oder Starenberger See liegt auf der oberbayerischon 
Hochebene innerhalb der Moränenlandschaft der letzten diluvialen Ver- 
j^letschcninp. Er bildet die tiefste Seiiivo eines vielgestaltigen Ge- 
ländes, (las östlich des Sees steil, westlich allmählich in Terrassen 
aufsteigt Sein Zuflussgebiet ist sehr klein, es umfasst nur 240 qkm. 
Der Abfluss erfolgt durch die Würm, die etwa 50^/^ des im See- 
gebiete fallenden Niederschlages abführt 

Im Südwesten des Sees, westlich von Seehaupt, liegt eine echte 
Dramlinslandschaft. 

Das Seebecken stellt sich nach den neuen Lotungen im süd- 
lichen Teile als eine breite Mulde mit sanften Gehängen, im nörd- 
lichen daffpf^on als eine tiefe Rinne dar, deren Gehänge nach Ost»m 
bis zum beespiegel steil ansteigen, nach Westen sich terrassenförmig 
erheben. Hierin zeigt sich eine vollkoumiene Übereinstimmung in dem 
Relief des Bodens unterhalb und oberhalb des Wassers. Das Becken 
selbst besitzt einen deutlichen Schweb. Die flache Litoralzone ist 
meist -sehr sdmial, eine echte Wysse im allgemeinen nur am Ost- 
uier votlianden. 

0 WissenschaXÜ. Veröffentlichgn. d. Vereins f. ii^rdkunUe zu Loipzig. 
Der Wibrmsee, eine UmnologischeStuffiev.Willi Ule. MitAllss. Leipzig i90i. 
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Der See misst nach den amtlichen Angaben 57.3, nach plani- 

metrischer Vermessung der Positionsblätter HT l qlcm. Seine TTmriss- 
linie zeigt eine sehr geringe (iliedeninpr. Dei L nifaiig beträgt rund 
49.5 km und ist 1.87 mal grösser als der kieinstniugliciie. 

Die Meereshöhe des niittleiii Wasser^pipfrels ist 564 w, die des 
tiefsten Grundes 461 m. Die Maximaitit f e eigiebt sich demnach zu 
123 m. Die mittlere Tiefe wurde zu 54 ?/( , der Inhalt des Beckens 
zu 3100 MüL chn, die mittlere Böschung zu 3® 40' berechnet. 

Die obersten Ablagerungen in dt i See Umgebung gehören fast 
duichweg dem Diluvium an, das Becken selbst aber ist vermutlich 
ganz in den tertiären Flins eingebettet Auf diesem lagert der 
Deckenschotter, der auf der Ostseite bis xu einer Höhe von 50 m 
aufragt- Die Senken im Deckensehotter sind meist mit Sehoitem 
der sp&tem Eiszeiten ausgefüllt Über slk diese Ablagerungen 
hinweg ist als oberste Decke die Moräne der letzten Vergletscherung 
ausgebreitet. Sie bedingt die eigentümliclieu Bodenformen im See 
wie in der Seeumgebung. Die Gesteinsschichten scheinen nicht mehr 
in völlig migestörter Lage sich zu befinden. Ihr gegenwärtiges geringes 
Ansteigen nach den Alpen hin , die grosse Senke vor dem Gebirge 
selbst und die mehrfach vorhandenen toten Plussthäler, sowie die 
offenbar postglaziale Ablenkung der Fussläufe deuten auf eine späte 
Krustenbewegiuig im Gebiete der Alpen und ihres Vorlandes. 

Seit dem Rückzüge des Gletschers hat das Gelände nur noch 
geringe Änderungen erfahren. Das Becken selbst ist jedoch noch 
während und nach der letsten Eiszeit umgestaltet worden, vor allem 
wurde das obere und untere Ende noch mit Schottern vaaA Moränen- 
schutt ausgefüllt 

Der Seegrund 'vvird in der Tiefe überall von einem thonig- 
mergeligen Sehücke gebildet, der in reichen Mengen Seeerz enthält 
In der Litoralgrenze bedecken meist Gerölle den Boden, unter denen 
sich von Mückeularven erzeugte Furchensteine finden. 

Aus den morphologischen und geologischen Verhältnissen er- 
giebt sich folgende Entstehung des Sees : Der See ist eine alte 
Erosionsrinne, die durch fliesaendes Wasser gebildet würfle ; die £nt> 
stehimg der Rinne fällt in die Zeit zwischen dem Kuckzuge des 
vorletzten und dem Vorrücken des letzten diluvialen Gletschers. In 
die Rinne legte sich der vorrückende Gletscher und schützte sie vor 
Ausfüllung. Am Ende des Gletschers wurde durdi die Stimmorine 
das Thal abgedämmt und so das Becken geschaffen. Gleichieitig 
wurde vermutlich durch ein Einsinken des Landes nach den Alpen 
hin die Sohle der Rinne in eine niedere Meereshöhe gebracht und 
das voralpine Flusssystem vorändert, wodurch das Becken vor der 
Ausfüllung mit Schutt bewahrt blieb. 

Für die glaaiale Erosion ( rgaben sich aus der Gestalt des Beckens 
wie aus den geologischen Befunden keine zwingenden Beweise. Da- 
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gegen spreolien die morphologisehen Verbaltnisse im See und in dessen 
Umgebung deutlich für die Bildung der Hohlfozm durch Wassererosion. 

Der Würmsee ist hiemach ein sekundäres Beckeut das erst durch 
Abdämmung einer durch fliessendes Wasser geschaffenen Rinne ge- 
bildet wurde. Da in den bisherigen Klassifikationen der Seen der- 
artige sekundäre Bildungen nicht in penüp^ender Weise Berücksichtigung 
gefunden haben , so gab die Untersuchung über die Entstehung des 
Würmsees Veranlassung zur Aufstellup<7 »Mnes neuen Systems der 
Seen, in denen die primären und sekundären Gebilde zwei Ilaupi- 
gruppen darstellen, und die Art der seebildeuden Vorgänge das weitere 
Einteilungsprinzip liefert. 

In dem veiMltnismässig tiefen See eilahrt das Wasser w&hrend 
des Sommers nur in den obersten Schichten eine starke Erwärmung. 
Es bOdet sich im Sommer eine deutliche Sprungschicht, die bis zum 
Herbste bestehen bldbi Die sommerliche Erwinnung dringt im all- ' 
gemeinen bis zu grossen Tiefen» zuweilen hi- zum Gründe vor. An 
der Oberfläche wird das Wasser des von flachen Ufern umgebenen, 
also reich bestrahlten Beckens stark erwärmt. Das beobachtete 
Maximum hrträct 2B.9". im Winter kühlt sich das Wasser nur 
nach längern Kaitepenoden bis zum Gefrierpunkte ab; dann über- 
zieht sich der See bei ruhigem Wetter auch mit einer Eisdecke. 

Die T( iiip- ratur ist gleichzeitig an verschiedenen Punkten des 
Sees nicht dieselbe. Sowohl an der Oberfläche wie auch in den 
gleichen Tiefen zeigen sich erhebliche Unterschiede. Die Flächen 
gleicher Temperatur sind wellig und sanft ansteigend. 

Die Sprungschicht ist erst vom Juni an deutlich ausgeprägt, 
sie erscheint zuerst nahe der Oberflache und senkt sich dann bis 
zum Oktober allmählich immer üefer ein. Neben der Hauptsprung- 
schidii, der jährlichen, bemerkt man häufig sekundäre Sprungschichten, 
die als periodische odei* tägliche zu bezeichnen sind. Von Jahr zu 
Jahr tritt die Sprungschicht annähernd in gleicher Tiefe aut 

Ein Veigleich mit andern Seen ergiebt, dass die Tonpmtur- 

verhältnisse im Würmsee wesentlich durch die Lage innerhalb eines 
Hügellandes, sowie durch die geringe Klarheit des Wassers bedingt 
werden. Die Hauptursache der Erwärmung der gesamten Wasser* 
masse ist die Sonnenstrahlung. 

Ausser im Würmsee wurden noch im Schliersee, Walchensee, 
A(hensee und Königsee thermische Messungen vorgenommen. Die 
Ergebnisse zwingen zu einer neuen Klassifikation der Seen nach 
ihren vertikalen Temperaturverhältnissen. 

Eine beständige Zunalmie der Wärrae unmittelbar am Giuude 
konnte im Wiirmsee nicht festgestellt werden. Eine solche ist nur 
im Ednigsee gefunden worden. Die Erklärung dieser Erscheinung 
von Richter, der sie für eine Wurkung der Erdwärme hält, kann 
noch nicht als befriedigend angesehen werden. 
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Das Wasser rt» s Spps hat eiiie grfme Farbe, die im Winter 
etwas mehr ins Blaue, im bommer ins Gelblich braime spielt. Nach 
der Forel-Uleschen Skala liegt sie zwischen 6 und 13. Nach den 
Beobachtungen mit einer neuen Skala ergiebt sich die Farbe im 
Sommer als eine durehaaB grüne, in der jedooli «Qch etwas Braon 
enthalten ist Die Ursachen der Wassetfadrfoe sind die medianische 
IVabuBg durch feinste suspendierte Teilchen, der Gehalt an orga- 
nischen Lösungen und die optischen Einflüsse thermischer StrGmimgen. 

Die Sichttiefe liegt im Sommer bei 8 — 4 m, Im Winter bei 14 m. 
Die Grense des lichtes wurde im September etwa bei 60 m gefunden. 

Die sommerliche Verminderung der Sichttiefe ist in erster Linie auf 
die optische Trübung des Wassers durch die thermischen Strömungen 

auruckzuführcn. 

Unter der Wirkung des Windes bilden sich auf dem See Wellen, 
die im allgemeinen bei Wind bis zur Stärke 8 der Beaufortschen 
Skala eine Höhe von 20 — 30 cm erreichen. Ausserdem sind jetzt 
mit Hille eines selbstthätigen Limnimeters durch H. Eberl auch stehende 
Wellen, Seiches, beobachtet worden. 

Innerhalb des Seebeckens stellen sich auch horizontale' Be- 
wegungen, Strömungen, ein, die durch dynaausche und theimische 
Störungen des Gleichgewichtes zu erklären sind. Zu ihnen gehört 
vermutlich das sogenannte „Rinnen des Sees". 

Die Wasserstandsändenmgen lehr^, dass der See vorwiegend 
unmittelbar durch das Regenwasser gespeist wird. Die absolute 
Schwankung des Wasserstandes heträg:t 1.58 rn , die absoluten 
Schwankungen in den einzt lii« ti Jnhrfn liegen zwischen 0.24 und 
0.97 m ; die mittlere Jahresamplitude erreicht 25 cm, der niedrigste 
Wasserstand fällt auf den Februar, der höchste auf den August. 

Nach der von A. Schwager ausgeführten chemischen Analyse 
geben 1000 g Waesw des Sees 0.1892 g Trockenrückstand, Ton 
dem Kalk und Magnesia, 41.37o Kohlensäure und organische 

Substanz sind. 

Ober Seiches Im Vierwaldstätter See berichtete Sarasin.^) 

Von Juli bis Dezember 1897 war sein Limnograph in Luzern auf- 
gestellt, von Anfang Mai 1898 bis Ende Mai 1899 in Flüelen. In 
Luzern waren die Resultate wohl wegen der Unregelmässigkeit des 
Sees von den beiden Nasen bis dahin ziemlich unregelmässig. Die 
grösste uninodale Periode hatte im Durchschnitte eine Schwingungs- 
dauer von 44*/^ Minuten, die bmodaien Schwaigangen dauerten 
durchschnittlich 24,4 Minuten. Daneben traten noch • Schwingungs- 
kurven von kürzerer Dauer, im Mittel yon 11 Minuten auf, deren 
Urspnmg noch unaufgeklärt ist. Die Grösse der Schwankungen des 
Seespiegels betragt meist nur wenige mm bis 2 an, steigt aber 

Geogr. Zeitschr. 1901. p. (}2. 
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unter besondem UniBtaiiden auf 10 — 12 cm. Sehr regelmässig 
seigten sich die Seiches an der zweiten Beobachtungsstelle, die uni- 
nodalen mit einer Dauer von 44,5 Minuten, also nahezu der gleichen 
wie von Luzern aus beobachtet wurde. Es verhält sich also das 

Seebecken trotz seiner komplizierten Fon^i wie ein langer, gebogener 
Kanal, tit r trotz der Biegung in Biuini» u und bei den Nasen ohne 
Abteilungen schwingt; ein sehr interessantes und ziemlich uner- 
wartetes Resultat. Die Dauer von 44 Minuten stimmt mit der 
theoretisch berechneten gut überein. 

Geophysikalisehe Untepsaehniig dep Seeiiketteiireglon 

in SchwediSCh-Lappland. Die grosse Seenregion in Schwedisch- 
Lappland und Nordschweden liegt in einer Entfernung von der bott- 
nischen Küste von etwa 150 —200 km und erstreckt sich in der 
Richtung von SW — NO parallel den Skandinavisnhen Hochgebirgen 
über eine Strecke von wenigstens 600 km Länge. Der Torneträsk 
ist der nördlichste See dieser Zone, die auch die weiter im Süden 
gelegenen jamtiandischen Seen umfasst ; demnach liegt diese Seen- 
region zwischen 63® 20'— 68® 30' n. Br. Die Geologie dieses Ge- 
bietes in Bezug an! Norrbott^ haben n. a. Fr* Syenonius und 
P. Holmqvist nntersncht: die geologischen Verhältnisse in Wester- 
bottens Lappmaik sind neuerdings von 0, Wiman studiert, aber 
noch nicht Terdffentlicht. Dagegen ist den in vielen Beziehungen 
sehr „interessanten lappländischen Seenketten wie den Seen in Jämtlwd 
und Angermanland bisher wenig Aufmerksamkeit zu Teil geworden. 
Es licfzpn nur zur Kenntnis der Fischereiverhältniss»^ in einigen 
dieser Seen einzelne Untersuchungen von V. WafillM rg') vor, der 
allerdings auch Notizen über Tiefen- und Temperaturverhältnisse 
der von ihm besuchten Seen mitgeteilt hat. 

Um Beiträge zur erw-eiterteu Kunde der somit noch immer 
betrefb ihrer Bodenkonfiguration wenig bekannten lappländischen 
Seenketten liefern zu «können, hat Karl Ahlenius in den Jahren 
1899 — 1900 Lapplandt Angermanland und Jämtland bereist.') Im 
Sommer 1899 fuhr er zuerst die Ideine Lule Elf aufwärts, wobei 
die ganze Seenreihe dieses Stromes boreist wurde; am längsten 
hielt er sich am Ss^gatjaure auf und besuchte auch die Gegenden 
westlich von diesem See, das Thal des Tarrajokk. Dann ging er 
vom Saggat aus gegen Süden ins obere Thal der Perl Elf, wanderte 
über das Skeltavareplateau und erreichte die Seen Tjeggelvas und 
Happen im Gebiete der Pite Elf. Über die Wasserscheide zwischen 
Fite- und Skellefte Elf gelangte er an das grosse Seensystem 
Homafvan — Uddjaur — Storafvan, reiste den Hornafva-See aufwärts 

1) Notiser om diup och temperatuiförhUlsnden i nigra LappmailEBajöar, 
Svensk fiskeritidskrift 1894. p. 166, 

*i Bulletin of the Geolog. Publikation of the Uuiverä. of Upsaia 1901. 
6. I. No. 9. p. SB ff. 
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bis zum Nordweptcnde, dann die südlichem Sefii abwärts bis nadi 
dem südöstlichen Ende des Storafvans. Im Sommer 1900 bat er 
zuerst die Seen in ^Nordjämtland (Stroms Vattudai und den Flä.aee) wie 
auch den Tösee in Angermauland^ besucht ; dann ging er über das 
Blaikgebirge ins Thal der Augenuau Elf, wo er die Wolg-, 
Malgomaj- und Wojinseen befuhr; den Malgomaj-See hat er bis auf 
sein Noidweateode genau unteraiicbi Von ,dem Wojinsee ans ge- 
langte er über die Waseerscheide swiscben Angerman Elf und Urne 
Elf mit ihreii sehr eigentumUehen gegen Westen fUeseenden Qe- 
wässern an den grossen See Storuman und reiste diesen See auf- 
wärts bis nach seinem Nordwestende bei Slussfors. 

Die Hauptzwecke seiner Reisen waren, die Tiefen- und Temperatur- 
verhältnisse der obener^vähnten Scensysteme zu untersuchen uiul zu 
beobachten. Die Tiefenmessunpe!!, von denen über 1000 voiliegcn, 
wurden mit Leine und Senkblei bewerkstelligt; die Al)^t;uuie der 
Observationen durch Rechnen der Ruderschläge oder Uurch Be- 
rechnung der Zeitdiffereuzen (bei 1 alirteu mit Dampfschiff) wie auch 
durch Orientierung auf den topographischen Karten befltlnimt. Die 
Messungen der Tiefentemperatoren sind mit dem Umkehrthennometer 
von Negretti und Zambra anagefiilirt; die Höhen durch Barometer- 
ablesungen berechnet 

Auf der hier beigegebenen Tafel ist eine Übersichtskarte der 
nordschwedischen Seenkettenregion gegeben, und die untersuchten 
Seen sind darauf durch Rchraffierung bezeichnet. Über die einzelnen 
Beobachtiingsergebnisse muss auf das Original verwiesen werden. 
Das Krgebniä seiner Untersuchungen bezüglich der Bildungsgeschicht© 
dieser Seenbecken fasst Ahlenius wie folgt ziisamineii : 

Wir finden, dass die grossen Seenketten in Lapplaiul alle radial 
von den Hochgebirgen als sogenannte Randseen ausgehen, femer dass 
sie in den Hauptrichtungen der Flüsse von NW — SO gelegen sind 
und überiiaupt Teile von den grossen Flussthfilem (Flussseen) aus- 
machen. Dann finden wir, dass die obem Enden der Seen im 
allgemeinen verzweigt sind, wie Homafvan» Storuman, Wojmsee, 
Malgomaj ; dass überhaupt die westlichen und nordwestlichen Teile 
der Seen schmal, langgestreckt und fjordähnlich sind, häufig geneigte 
oder «teile Ab!m!i<?f' besitzen, nnd zwar besonders ausgeprägte 
Tiefenbecken oder liefenwannen aiismaclien, die häufig berlnit« nde 
Tiefen, öfters zwischen 100 — 200 m (Hornafvan, Storuman, \\ ojnisee, 
Malgomaj) aufzuweisen haben. Setzt man die Grenze zwischen den 
westlichen Tiefenbecken und den östlichen Flachbecken bis zu 25 m 
an, d. h. etwa zum Viertel der durchschnittlichen Maximaltiefe der 
tiefem Seen vom Saggat an bis auf Siröms Vattudai, so erhalt man 
eine Tiefenwassergrenze, dstlich von welcher folgende Seen oder Seen- 
teile gelegen sind: Pnrkijaure, Saskam, Wajkiiaure, das untere 
Ende des Hornafvan, die Seen Uddjaur Storafvan, das untere Ende 
des Storvindeln, das untere Ende des Storuman und dasjenige des 
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Wojmsees, ferner der Wolgsee und die untern Enden von T&see, Flisee 
und Stroms Vattudal. Diese Grenze wird „zugleich markiert, „teils durch 
das Anftrf^tfiii von lancs^esitrprkten As-Bildungen oder As - Inseln, 
wie besondeffci m Kappen, Hornafvan, Stommau ; t^ils durch das 
Vorkommen von machtigeii üeröllmasseii und MoräiiHnablaet i uii;^en 
wie in den östlichen Seen im Thale der kleinen Lule Elf, im untern 
Ende des Uumafvaii, im Uddjaur und Storafvan, im untern Ende 
des Stomman, im Wolgsee u. s. w. Die beMTende Giense tritt 
auflii Aftermals liemlidi sdiaif henror mit steilem Schwebe wie in 
Homafvan, Stomman und Wojmsee. 

Wie hat man sich nun die Bfldungsgeschichte dieser tiefen 
Seen vorzusteOen? Man möchte zun&chst an Verwerfungen denken, 
weil die Formationsgrenze zwischen den jungem kambrisdi-sOurisdien 

oder algonkischen Bildungen im Westen und den archäischen Cre- 
steinen im Osten im allgemeinen dem Anscheine nach östlich von 
den grossem Tiefen liegt und demnacli eine Senkung der ganzen 
paläozoischen Zone im Verhältnisse zum arehäi«chen Gebiete andeuten 
könnte. Dacepjrn kann indessen hervorgehoben werden, teils dass 
eine Überoinstiinniung zwischen der Formationsgrenze und der Tiefen- 
wassergrenze in Details, wie die vorhergehende Darstellung gezeigt 
hat, gar nicht vorhanden ist, teils dass eine solche grössere Ver- 
werfcingslinie in der Natur niigends nachgewiesen werden kann« 
Die einzelnen Seebecken haben auch in ihrer Hauptrichtung im all- 
gemeinen gar keine Verwerfungsspalten aufzuweisen, was allerdings 
nicht hindert, dass solche teilweise, und zwar in nordsüdlicher 
Richtung einst existiert haben, aber (während der Glazialzeit verwischt) 
heutigen Tages nicht mehr wahrgenommen werden können. 

Es ist dann an die Möglichkeit zu denken, dass die Becken 
durch Gletschererosion ausgehöhlt worden seien. Neuerdings hat 
0. Nordenskjöld ^) diese Hypothese für die Entstehung der Fjorde 
im eigentlichen Sinne angenommen ; er nimmt aber diene Hypothese 
nicht für die eigentliche Thalbildung in Anspruch, öondern meint, 
dass die meisten Thäler, in denen jetzt Fjorde liegen, schon in 
präglazialer Zeit existiert hätten, und dass die Gletscher eben diesen 
pr&existierenden Fhissthftlm gefolgt seien. Dadurdi sei es be- 
greiflich, dass die Plussthiler und deshalb auch die Fjorde an die 
Verwerftingsspalten gebunden seien» wo solche vorkommen; ferner 
dass sie gern dem SchichtenstreiGhen folgen und vorzugsweise die 
Gegenden mit weichem Gesteinsgrunde aufsuchen, hier aber breitor 
und zugleich, weil eine Erosion gegen die Tiefe, um Platz zu ge*» 
Winnen, nicht so notwendig war. weniger tief werden.*) Nach 
Dr>'galski nimmt in den Gletschern die Geschwindigkeit der Be- 



^) Topographisch-Geologische Studien in Fiordge bieten, im Bulletin 
of the Qedogical Instit of the Univ, of Upsala I8B9, 4. 
^ loe. dt. p. 821. 
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wegung und datnit auch die erodi« r»Mide TliätiL'keit mit der Tiefe zu, 
und muss deshalb eben iu engen tiefen Tliaischluohten auch am 
stärksten sein. Ohne die erwähnte Ilypotheae zur Erklärung der 
Entstehung von Fjordbecken und damit verbundener Piübleme irgend- 
wie bestreiten zu wollen, möchte Verf. dooii in betreff der lapp- 
l&odiBcheii Seen henroiheben, dass diese einen komplizierten Fall 
darbieten eben deshalb, weil die Eisscheide in gladaler und spat- 
g^ialer Zeit gerade hier über den Seen gelegen und demnach das 
Eis sich hin und wieder, nach Osten und nach Westen, bewegt hat 

Möglich ist, dass sowohl Verwerfungen als Gletschererosion 
zur Entstehung der Becken einigermassen mitgewirkt haben können; 
Verl möchte doch annehmen, dass die Seebecken in erster Linie durch 
Erosion der Flüsse ausgehöhlt worden sind. W&hrend des langen 
Zeitraumes nach der Erhebung Skandinaviens über das Meer bis zur 
beginnenden Glazialzeit haben die vielen Flusssysteme in Lappland 
und Norrland im ganzen wahrscheinlich ihre gegenwärtige Anlage 
und Richtung gehabt; und denkt man sich Lappland damals in 
präglazialer Zeit als ein mächtiges Hochplateau mit Gebirgsmassen 
im Westen, so sind ohne Zweifel die von den Hochgebirgen fliessenden 
Flüsse und Ströme sehr wasserreich gewesen; imd, weil sie zugleich 
über ein ausgedehntes verhältnismässig dunes Plateau herbei- 
strömten, haben sie auch gewaltige Erosiousrinnen. beziehungsweise 
Canons, aushöhlen und erodieren können. 

In glazialer Zeit hat das über Skandinavien liegende Inlandeis 
die oben angedeuteten Verhältnisse wesentlich verändert. Jüngere 
Bildungen und Verwitterungsmasseii des Landes sind weggeführt; 
statt dessen wurden bei Abschmelzung des Eises mächtige Grus-, 
Qeröll- und Moränenmassen abgelagert, die die östlich von der 
Eisscheide gelegenen Flussthäler ausgefüllt haben. Dagegen blieb in 
postglaasialer Zeit ein bedeutender Rest des Inlandeises in Lappland 
noch lange Zeit liegen; dieser Eisreet mag eben über den gegenwartigen 
lappländischen Tiefenbeoken gelegen und durch seine plastische Masse 
die Wannen vor Zuschüttnng durch Grus und ^Geröll bewahrt haben. 
Für diese Auf&uBuning spricht zuerst, dass die Asbildungen in den untern 
Enden der Seen auftreten, aber eben dann weiter im Westen plötz- 
lich aufhören, wenn die Tiefenbecken beginnen. Das Eis ist somit 
rückwärts von Osten nach Westen abgeschmolzen und hat dabei 
Moränenablagerungen und .Asbildungen, d. h, Deltahildungen am 
Rande des Eises zurückgelassen. Etwa an der gegenwärtigen 
Ticfenwassergrenze, und zwar im Saggat, liomaivan, Storuman, 
Wojmsee und Malgomaj, ist dam dar Eisrand eine längere Zeit 
zurückgeblieben. Im Westen hat die Kante des Eisrestes wahr- 
scheinlich die obem Enden der beschriebenen Seen erreicht, weil 
SfrandÜnien von eLsgedämmten Seen erst in einer mehr westlich 
gelegenen Zone angetroffen worden sind, so die angeführten Strand- 
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linien am Tarrauro und die von Qayelw geschüdaieii Eisaeen am 
(Hbutajaure ^) im Westen vom Storamaji. 

Für die obenerwähnte Auffassung von der Lage der Eisscheide 
und des Eisrestes in spätglazialer oder postglazialer Zeit spricht 
auch sowohl die Transportierung von Blöcken wie die Richtung der 
Schrammen.^) Dass eine gewisse Übereinstimmung zwischen der 
Formations^enze und der Tiefenwassergrenze, beziehungsweise der 
Eiskante besteht, könnte darauf beruhen, dass der relativ unbewegte 
Eisresi sowohl die TiefenbedEen als die jüngem postarchäischen 
Sedimentgesteine, gewiasennaasen also beide Ersdieiiiungen, bewahrt 
hätte. 

Nach dieser Untersuchung sind also die lapplandisdien Tief- 
seebecken — das ist das Sclilussergebnia ^ als Reste gewaltiger 
pr&glazialer Flussthaler oder Flussrinnen zu betrachten, die aller- 
dings durch Erosion entstanden, aber durch den Rest des Inlandeises 
in ihrer Form und Tiefe bewahrt und durch mächtige E^ätglaaiale 
und postglaziale Ablagerungen aufgedämmt worden sind. 

Das tote Meer ist von L. Gautier besucht und geschildert 
worden.^ Die Umgebung dieses Salzsees bietet ein grossartiges 
Landschaftsbild von eigenartiger Wildheit, das man nicht mit Un- 
recht mit den Ufern des Oenfer Sees vetigpdehm hat Besonders gilt 
dieser Vergleidi nach Gautiers Meinung hinsichtlich des Nordufers 
des toten Meeres und des Ostendes des Genfer Sees in der Nahe 
der Rhonemündung. Irrtümlich ist die weitverbreitete Meinung, 
dass die Oberfläche des toten Meeres in steter Ruhe i-ei, vielmehr 
befindet sie sich fast in sttter durch den Wind hervorgfiiifeiirr 
Wellenbewegung, und bei den dort dann und waim herrschenden 
Gewitterstünnen brechen sich riesige W'ogen am Ufer. Auf diese 
Weise lässt sich also keineswegs der Name dieses Binnensees er- 
klären, seine Bezeichnung als > totes Meer« fusst vielmehr nur auf 
der Thatsaehe, daas in seinem Wasser mit Ausnahme gewisser 
niederer Ofgauismen kein lebendes Wesen, weder ein Fiach, noch 
ein Ernster, noch irgend welche Molluskenart, existieren kann, und 
dass nicht bloss die Fische, welche der Jordan dem toten Meere zu- 
führt, in demselben sterben und tot ans Ufer getrieben, zahlreichen 
Vögeln zur willkommenen Beute werden, sondern auch andere sonst an 
Salzwasser gewöhnte Fische in diesem Binnensee eingehen. Aller- 
dings hat man aus dieser Thatsache zu weit gehende Folgerungen 
gezon-eii , indem mau behauptete, dass kein Vogel über das tote 
Meer fliegen könne, ohne tot abzustürzen; das ist, wie Gautier aus 



*) On the glacial lakes in the upper part of tlie Umeriver- Valley, in 
diesem BuDetiii 1899. IV. 

9) Vgl. Fr. Svenonius, Om berggnmdsn i Norrbottens län, o. a. & 

V^. besonders die Karte. 

») Le Globe, Genf 1900. Die Natur. Oktoberheft 1901. p. 210. 
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eigener Aiibchauung konstatieren konnte, eine Fabel. Ebenso wenig 
entbehren die Ufer des Sees der Vegetation infolge dar Etawirkmi^ 
Beines aalsfaaltigen Wassers; idelmebr kommt PDamenwadui an den 
Vfem nur dealialb niobt fort, weil es meist an süssem Wasser fehlt, 
nur wenige soldies Wasser fahrende Ziiftosse vorhanden sind, und 
der Niederschlag gering ist Da» wo sich fliessendes Süsswasser 
findet* so s. B. in Engedi mit seiner Thermalquelle (27^ C), zeigt 
Bich eine üppige Vegetation, in der wie überhaupt in die^sem Gebiete 
de» iihor neben tropischen Pflanzen Elemente der Miitelmeetilora 
vorherrschen. 

Dass die Ufer des toten Meeres nicht bevölkert sind, erklärt 
sich mehr aus der dort herrschenden Hitze und Dürre — die 
Temperatur steigt zuweilen über 55^ C. im Schatteu — als etwa 
ans einem ungesunden Klima der Gegend. Übrigens sind die Ufer 
des Sees firäher lange Zeit bewohnt gewesen, auch am Sudweet* 
ende, wo die Stadt Tamar einst sich erhob. Nidit unerwähnt mag 
hier bleiben, dass heutmtage auoh die einst so stark bevdlkorteik 
Gestade des Sees Tiberiaa bis auf drei oder vier Stellen fast völlig 
verlassen sind. Zu den Zeiten, als die Ufer des toten Meeres be- 
wohnt waren, "wurde dieses befahren, worüber aus dem Altertume 
von Tacitus und gleichfalls aus dem Mittelalter Nachrichten vor- 
liegen, als zur Zeit der Kreuszuge dort Kerak und andere wichtige 
Festungen sich erhoben. 

Zur Römerzeit wurde das Wasser des toten Meeres wegen der 
ihm zugeschriebenen Heilkiaft viel zu Bädern verwendet, wie ausser 
Julius Afrikanus auch Galenus meldet, welcher, allerdings unzutreffend, 
meint, dass man einen kunstUdien Ersafta dieses Wassers dadurch 
herstelien könne, dass man Meerwasser eine ausreiGliende Menge 
Salz zusetze. Man hat vielfach behauptet, dass das tote Meer 
mephitische Dünste ausströme; dass diese von dem Waaser selbst 
ausgehen, ist nidit erwiesen, mögliehwweise können sie aus den 
sumpfigen Lagunen am Ufer oder aus Mineralquellen, die in der 
Nachbarschaft des Se^s entspringen, aufsteigen; es macht sich ein 
Geruch wie von faulen Eiern, der wohl auf Schwefelwasserstoff 
zurückzuführen sein dürfte, an mehrern Stellen, so besonders in 
der Nähe der Quelle Ain-Feschkha, deren Wasser am Nordwestufer 
dem toten Meere zufliesst, bemerkbar. 

Von Norden nach Süden in seiner Längsrichtung erstreckt sich 
das tote Meer 76 km weit; seine grösste Breite beträgt 16 Amt, bei 
Josephus finden sich seine Dimensionen, sicher zu hodi, zu SSO 
und löO Stadien, d. h. Iii und 2S km angegeben Die ObeiflAehe 
des Sees beträgt 929 qkm, während die des Genfer Sees nur 578 
ausmacht. Das tote Meer zerfällt durch eine in dasselbe vorspringende 
11 km lange, flache, zumeist niu* 12 — 25 m über dem Meeresspiegel 
sich erhebende Landzunge, ^^elche Jedoch eine bis zu fast 100« 
aufsteigende Hugekeihe trägt, in zwei ungleich grosse Teile. Diese 
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Landzunge, el Mezra'a oder el Lisan genwint, welche aus weissem 
Kalkmergel mit Salz- und Oipsablagerungen besteht, gebt vom Ost- 

ufer aus bis ziemlich nahe ans Westufer, von dem sie nämhch nur 
durch einen nicht mehr als 5 km breiten Kanal getrennt ist. Die 
beiden Vorgebirge dieser Landzunge sind nach zwei Reisenden be- 
nannt, welche jenes Gebiet durchforscht und den See befahren 
haben ; das iiurdliche lieisst Kap Costigan nach einem Irländer, der 
dort 1835 weilte, das südliche Kap Molyneux nach einem Engländer, 
welcher 1847 sidi dort auflddi. Beide sind dm gewaltigen Strapazen, 
die ihnen bei der Etforsehung jenes Gebietes erwaehsen, sum Opfer 
gefallen. 

Im Laufe des 19. Jahrhunderts haben no<di einige andere 

Forsclningsreisende das tote Meer besucht und befahren, so Moore 
und Beke im Jahre 1837, der englische Leutnant Symonds im 
Jahre 1841, der Leutnant Lynch von der Marine der Vereinigten 
Staaten von Nordamerika im Jahre 1848 nnd der Herzog von Lnynes 
im Jahre 1864. In neuester Zeit haben von 189R ab Ruder- iind 
Segelboote häufig Touristen über dpii See befördert, der jetzt auch 
von einem kleinen Dampfer befahreu wird. 

Der nÖrdUch von der Lisau-Landzunge gelegene Teil des toten 
Meeres übertrifft den südlichen bei weitem an Grösse, auch hat er . 
eine grössere Tiefe, nlndich bis su 399 m, während der südliche 
Teil sehr flach, nämlich meist nur 8 — 4 m tief ist und sich zu- 
weilen sogar durchwaten läset Möglicherweise ist dieser südliche 
Teil weit jünger als der nördliche, vielleicht sogar erst in historischer 
Zeit infolge einer Bodensenkung entstanden, welche ermöglichte, 
dass das Wasser des Sees sich über früheres Landterrain ausbreitete. 
Die Ufer dieses südlichen Teiles des Sees zeichnen mch durch ihren 
enormen Salzgehalt aus ; dort finden sich Salzsümpfe, und dort sieht 
man auch den als DschebHl-Usdum oder Khadjar-Usdum bezeichneten 
eigentümlichen, etwa 10 km langen Salzberg aus reinem Steinsalze von 
üübweisser oder roter Farbe, in dessen Namen uns ein Anklang an 
den Namen der Stadt Sodom entgegentritt. Dieser Berg ist 200 m 
hoch, 10 km lang und im Mittel 1 km breit In seiner nächsten 
Nähe sieht man, wenn auch nicht stetsi so doch dann und wann 
Salzsäulen, welche dadurch entstanden, dass Regenbäche die sie 
umgebenden Massen fortgeführt haben, und die einige Ähnlichkeit 
mit uugestalten Riesenstatuen besitzen. 

Eine andere Eigentümlichkeit des toten Meeres, die ihm bei den 
Griechen die Bezeichnung Asphaltsee eingebracht hat, ist das Vor- 
kommen von Bitumen in seinem Becken. Dieses Vorkommen war 
schon den Alten bekannt (Tacitus V, 6 ; Strabo XM, 2, 42 ; Dios- 
corides I, 99; Diodor XIX, 25). In der Nähe des Sees finden sich 
Bänke, bestehend aus weissem, kreideartigem Mergel, aber auch 
solche aus bituminösem Mergel. Jedoch rubren die aspiialtartigen 
Bestandteile des Wassers des toten Meeres ni<dit von diesen Ab- 
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lageruugen aiil S6lii6n Ufem her; dieedlben eatstammea viehnehr in 
der Ti^e unter dem See gelegenen Ablagerungen, und man hat be- 
merictt dass das Auftreten von bedeutenden Bitumenmassen auf der 
Oberflache des toten Meeres ^eichaeitig mit Erderschatterangen 
erfolgt, welche dann und wann in jenem Gebiete sich geltend machen. 
Wenn diese Erscheinungen sich äussern, treten grosse Massen von 
Bitumen vom Gruiide her in den See ein, schwimmen auf dem Wasser 
und werden von den Eingeborenen schleunigst pepammelt, jedoch 
fehlt es bisher noch an jeder methodischen Ausnutzung. In geringer 
Menge lassen sich bituminöäe Bestandteile stets in dem Wasser des 
Sees konstatieren. 

WasBerzunahme Im Toten Heere. Seit einiger Zeit ist der 

Spiegel dieses Salzsees Ui starkem Steigen begriffen, wie Kapitän 

Gray Hill berichtet.^) Rujn el Bahr, das als Insel nahe der Jordan- 
mündnng lag, ist in den letzten Jahren unter dem steigenden Wasser 
verschwunden. Bei der Jordanmündung nördlich vom Nordrande 
ist jetzt eine %veite Lagune, die dadurch entstand, dass d^^ Wasser 
gestiegen ist und einen Teil des Deltalandes des Jordan übf rsuhwemmt 
hat. Am Südrande befanden sich an der Ost- und Westseite zwischen 
den steil abfallenden Felsen und dem Ufer breite Strecken Sand- 
strandes, die jetzt auch unter Wasser sind, so dass das Wasser 
schon am Fusse der Felsen steht. Der Spiegel fällt nicht im Sommer, 
so dass nicht etwa der Regenfall einer Jahreszeit die Ursache ist, 
sondern eine Vergrösserung des Wasserzuflusses im allgemeinen in 
den letzten Jahren zur Erklärung herangezogen werden muss. Hill 
macht Tulkanische Thätigfceit dafür verantwortlich, welche den Boden 
des Toten Meeres gehoben haben soll; eine sehr unbefriedigende 
Hypothese. 

Der Aralsee wird im Auftrage der turkestanischen Sektion 
der Kaib. Russ. Geogr. Gesellschaft von einer Expedition unter Leitung 
von L. S. Berg erforscht. Dieser hat über die Ergebnisse während 
des ersten Forschongsjahres berichtet^) Da auf dem See gegen- 
wärtig keine Schiffahrt vorhanden ist, war es schwierig, das 10 m 
lange Segelboot auftreiben, auf dem die Expedition mit den nötigen 
Instrumenten am 16. Juni von Kasalinsk nach dem Syr-Daija-Delta 
aufbrach. Hier blieb auf der niedrigen Insel Kossaral ein Topograph 
zurück, der im Laufe ycm zwei Monaten eine vorzügliche Karte des 
ganzen Deltas mit den angrenzenden Meeresteilen aufnahm. Am 
25. Juni stach die Expedition in See, besuchte auf ihrer Fahrt die 
noch wenig bekannten Tn^f'ln Barssa-Kelmess und Nikolai und landete 
am 28. Juli an der steilen Westküste, die den Ostrand des öden 
Ust-Urt-Plateaus bildet. Nachdem Berg hier auf dem Ust-Urt be- 

«) Geogr. Journal 1900. 10. 

^) Vgl Globus 39. p. m Geogr. Zeitschr. IDOL p. 2da. 



Digitized by Google 



Seen and Hoore» 



887 



deutende geologische SamnduDgen zusammengebracht und die dortige 
Tiefenregion des Aralsees ausführlich untersnidii hatte, begab er 
sich Längs dem Westufer weiter nach Norden zum Vorgebirge Bai- 
Kubek am Norrlwestende des Sees und dann zur Halbinsel Kulandy, 
von wo aus quer durch den See nach der Mensrhikow-Ins» 1 zwischen 
den Mundungen des Syr- und Amu-Darja gesteuert wurde, um da- 
bei die Tiefe der Mitte des Sees zu untersuchen. Dann kehrte Berg 
nach Kasanlinsk zurück, um im August nochmals hinauszusteuem 
und der Eifonichung der Seiches obsuliegen. Im ganzen wurden von 
der Expedition an 39 Stationen meteorologische und hydrographische 
Beobachtungen angestellt, was die Möglichkeit zur HivsteUnng einer 
suverl&ssigen hydrographischen Karte des Sees giebt Die Flankton* 
fischerei ergab ein reiches Material. Über 6000 Insekten und 200 
Pflanzenarten wurden gesammelt, und wahrend dreier Monate wurden 
tagUch meteorologische Beobachtungen angestellt. Die Tiefe in der 
Mitte des Sees betrug 20 — 23 m, die Maximaltiefe am Steilabfalle 
des Westufers 62,5 m. Der Sal7;£?fhalt des Wassers erwies sich als 
sehr niedrig; dagegen war st me Durchsichtigkeit aus^ergewohnlich 
gross und betrug im Maximum 2U,5 m bei 23,5 w Tiefe. Zalüreiche 
Anzeichen lassen ein schnelles Steigen des Seespiegels erkennen, 
was um 80 auffallender ist, als alle Reisenden von 1820 bis 1880 
▼on einem Eintrocknen des Sees berichten. Durch vier auf^stellte 
Massstöcke und durch eine in den Felsen emgescfalagene Höhen- 
marke wird man in Zukunft zuverläsmge Daten über die Schwan- 
kungen des Seespiegels erhalten. Die Seichesbeobachtungen ergaben 
unzweifelhaft das Vorhandensein dieser Oberfl&dienbewegung, jedodi 
erfordert die völlige Ergründung der Frage noch weitere Beobachtungen 
mit dem Limnometer. 

Das Kuku-nor-Gebiet. Das zentrale Hochasien zwischen 
40* und 35** nördl. Br. westlich und nordwestlich vom Uberlaufe 
der grossen Ströme Hoang-ho und \ ang-tse-kiang bildet geographisch 
eine der interessantesten R^onen des Festlandes. Nicht nur ist 
es die gewaltige Bodenaasdiwellung an und für sich, weldie durch 
ihre ohne Ver^eich dastehende Massigkeit und ^e ungeheure 
Chrensmauer gegen Süden, nämlich das HimalayarSyBtem, und gegen 
Westen, das Karakorumgebirge und die Pamir, sich als einaig- 
artige kontinentale Plateaubildung im grössten Stile kennzeichnet, 
sondern auch die tektonxschen Verhältnisse innerhalb dieses Gebietes 
sind höchst eigenartige, ohne Vergleich dastehende. In Höhen, welche 
die des Ätna überragen, ja der des Mont Blanc vergleichbar sind, 
findpii sich dort abflusslose Seen und ungeheure ausgedehnte Ein- 
seiikungen, wie die Salzwüste Tsaidam, welche in geologisch noch 
nicht lange verflossener Zeit ungeheure Seebecken gewesen sein 
i;QÜssen, die entweder durch klimatische Veränderungen oder durch 
geoteictonische Umw&lzungen ihre Wasser dnbüssten* Diese naeh 

Klein, Jatubuoh XU. 2^ 
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jeder Richtung hin höchst interessanten Gebiete sind zudem erst in 
der neuesten Zeit der wissf ns( haftlichen Durchforschung zugänglich 
geworden, ia teilweise erst seit kaum mehr als zwei Jahrzehntüii, 
v(trriehinli( Ii durch den kühnen russischen Reisenden Prschewalsky 
aufgesiciilüböen worden. Seitdem ist besonders die Umgebung des 
einst so rätselhaften Kuku-nor (Nor = See) von wissenschaftlichen 
Rasenden besueht woiden, nntor deimi Graf 2SsoGbenyi, Swen Hedin 
und RoGkbill besondefs su neoneii sind. Diesen hat sich in jüngster 
Zeit Prot E. Fotteror angereilit, der mit Dr. Holderer eine wissen- 
schafüiohe Forschungsreise nach Zentralasien ausführte und Nordost- 
Tihet in yersdiiedenen Richtungen durchzog. Die Ergebnisse dieser 
Forschungsreise sind in einem grossen Werke niedergelegt; neuer- 
dings hat Prof. Futterer über Nordosttibet sich auch in einer be- 
sondern Abhandlung verbreitet.^) Die von den beiden Forschem 
ausgerüstete Karawane brach am 6. August von Si-ning-fu in 
West-Kan-su auf, um über die 3600 tn hohe Wasserscheide, welclie 
dort das Gebiet des zum Gelben Meere laufenden Flusses von dem 
abflusslosen Gebiete Nordorsttibets trennt, zum Kuku-uor zu ge« 
langen, . in das Land der Steppen und afaflusslosen Seen. Aus der 
letztem Region, in welcher nodi die chinesische Kultur einigen 
Gänfluss ausübt, traten die Reisenden auf die tibetanisdien Hoch- 
flächen ohne Dotfer und Wege in die endlose Steppe^ 

'Nirgends,« sagt Prof. Futterer, »ist die einförmige, im Herbste 
gelbbraune Steppengrasdecke, welche vom Thalbodeu bis hoch hinauf 
ohne Unterbrechung gleichmässig Gehänge wie Bergkuppen überzieht, 
vom FHuge durchfurcht oder von B&nmen und Wald untertffodien. 
Selbst trotzig hervorragende Ftolsklippen haben nur selten die alles 
gleichförmig überziehende Decke zerrissen, wie wenn sie eigens für 
den Geologen geschaffen wären, um ihm doch ab und zu einen 
Einblick in den innem Bau der an der Oberfläche so eintönigmi 
Gebilde der Erdoberfläche zu erlauben. Bei flüchtigem Blicke kann 
man diese Hochsteppenflächen für gänzlich tot halten, und auf dem 
weitern Wege durch Nordosttihet gingen die Märsche tagelang 
durch solche, in breiten, flachen Thälem gelegene Steppen, die 
auch den Gebirgen ihren Charakter verliehen, ohne ein lebendes 
Wesen zu erblicken; Mensch wie Tier schienen diese Einöden zu 
meiden, und die absolute Ruhe des Todes lag über den weiten, 
stillen Höhen und Grasflächen, in denen nidit einmal das fUessende 
Wasser sich an einem murmelnden Tone verriet Erst weiter unten 
und weiter westlich am Kuku-nor war aber doch verhältnismässig 
reiches Leben, das sich an besondem, gonstigete Bedingungen 
bietenden Stellen lokalisierte. 



^) Zeitächrift der Üeseilijchaft für Erdkunde zu Berlin 1900. So* 
p. 287 u. fL . 
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So waren die Nomaden des tibebiiiisrlien Stammef? der Tanjniten 
zahlreich in der Nähe des Opfpiides d^n Se«;s m ihren Jurten ange- 
siedelt. Ihre Herden befanden sich auf den grnsreichen Flächen zu 
beiden Seiten des Taotan-ho und bestanden vorwiegend aus zahmen 
Jaks und Schafen; Pferde waren sehr ia der Minderzahl. Bereits 
beim Aufbruche des Lagers am Morgen stellten sich zahlreiche grosse 
Raubvögel, Geier, Adler, sowie Raliea ein, weldie sloh ober die Ab* 
fiUle des Lagers hermaehten. KLeiDere Vögel, wie Bet^g^öhner, be- 
. lebten die sahlreiehen, steilem Seitenthalohen des grossen Taotaa-bo- 
Thales, und eine sehr individuenreidie Vogelwelt hielt sich an den 
Ufem des Sees selbst auf. Grosse weisse Möven bedeckten in 
Scharen die sonnigen, flachen Sandufer, und ab und zu zeigten sich 
auch groppp Raubvögel ; Skelette von grossen Fischen lagen am 
Ufer, und mittels der Angel wurden einige Fische jrefangen, konnten 
aber nicht konserviert werden ; ausser den bissigt?!! Hunden, welcho 
die Tangutenzelte bewachen, war hier vom Tierieben weiter nit lits 
zu bemerken. Wenn auch reich an Individuen, gilt die Fauna am 
Kuku-nor doch für arm an Arten und kann sich nicht mit dem 
Reiefatnme des weiter im Südwesten gelegenen Tsaidam messen; 
auch die Zugvögel kommen hierher nicht in grossen Mengen, weil 
es, wie Prschewalsky sdion bemerkte, an Strauchwerk, Schilf 
und Bäumen hier mangelt An den Berghängen aber und auf den 
feuchten, saftigen rrraswelden der Thälchen, die von Norden gegen 
das Taotan-ho-Tbal herabkommen, und auch in denen des Süd- 
Kuku-nor-Gebirges schmückte im August ein herrlicher Flor blühender 
Pflanzen die eintönigen Flächen. In der artenreichen Flora, der 
hier aber Bäume und grössere Gesträuchcr fehlen, weisen zahlreiche 
Arten von Enzianen und Edelweiss auf die hohe Lage der Gegend hin.« 

Die Meereshöhe des Knku-nor-Spiegels ist etwa 3300 m, und 
von dem flachen östlichen Ufer konnte Futterer das gegenüberliegende 
Gestade nicht wahmebmen. Längs des Südufers lielit sich in einiger 
Butfemung ein sanft bis su 800 m ansteigendes, aus alten For- 
mationen bestehendes Gebirge, und im NW begleitet die Küste mn» 
Zone von Sanddünen, und hinter derselben in grosser Perne erscheinen 
die weissgläncenden, vielgestalteten Beigketten der südUehen Glieder 
des Nan-schan-Gebirges. 

Ln See liegen felsige Inseln, von denen eine ein Mönchskloater 
trägt, welches nur im Winter nh^r d»^n von Mitte November bis 
Mitte Mai ^zefrorenen See Verbindung mit dem Lande besitzt. Fahr- 
zeuge giebt es mcht auf dem See. Über dessen Tiefe sind auch 
keine Beobachtungen bekannt, ausser dass er am östlichen Südufer 
in 3 ^ Entfernung von der Küste erst 17,7 m tief ist; wahrschein- 
lich ist der See, wie Futterer meint, weiter im Westen tiefer. 

»Der Charakter des Süd*Kuku-nor-Gebirges,c sagt Fntterer, 
»ist nicht unwirtlich; bis weit über die P&sse hinauf reichen die 
Stefppenfl&dien, felsige Thatsetten- und. steile Wände treten mehr auf 

22» 
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der Sudpeito li^rvor; die Thaler eind von Tanguten bewohnt, und 
verUi9Bene Lagerat&tten zeigen deren seitweiligen Anfenthalt in den 
'nuUein bis hoch liinaaf an.« 

Weitrr westwärts wird das Gebirge höher und felsiger, und in 
seinen Thälem finden sich auch Wälder von Gedern, Wachholder 

und Gestnlpp. Der vom Westen des Kuku-nor nach dem Dulan-nor 
im ?>riden des Süd-Kuku-nor-Gebirges führende Weg geht über einen 
4200 m holieii Pass, während der Pass, den Futterer übersrhritt, 
nur 3780 m hoch war und fast überall in seiner Umgebung die 
Steppengrasdecke besass. 

»Von seinen Höhen,« sagt Prof. Futierer, »bot sich eine herr- 
liche Aussicht Aber den See nnd sdne in äst büanen Wasserfläche 
weiss schimmernden Felseninseln. Nach Süden dagegen dehnte sich 
eine breite, öde und eintrüge Fl&che mit geringem CkifiUle gegen 
Süden aus, die ebenso sanft wieder nach Süden ansteigt und am 
Horizonte begrenzt wurde von zerrissenen Eammlinien mehrerer, 
hintereinander liegender Ketten des Ssemenowgebirges. Während 
wir durch diese Ebene, die weiter im Westen den SaliKsee Dalai- 
Dabassu birgt und Dabassun-Gobi heisst, zum Nordfusse dieses Ge- 
birges und an demselben nach Osten V»is zum obern Hoang-ho hin« 
zogen, war es im wesentlichen derselbe Steppentypus, der das 
Landschaftsbild bis hoch an den Bergen hinauf charakerisierte ; dort 
brachte die vom Winde belebte, in der Farbe wechselnde Oberfläche 
des Sees Abwechselung in die Eintönigkeit, hier aber, im Süden des 
Gebirges und längs des Nordfusses der Ssemenöw-Kette» vermögen 
die Ideinen, in der Feme siditbar werdenden, zum Teil von Salz- 
fladien umgebenen Seen, wie der Dalai-Dabassu und weiter ün 
Westen der Gunga-nor, den Eindruck der grdssten Einfönnig^ett der 
morphologischen Formen nicht zu stdroi. 

Der tiefste Punkt der Ebene, an einem kleinen, nach Osten 
fliessenden, sich durch Sumpfflächen 6chlänc:elnden Flüsschen, das 
fast von dem hohen Dyrisungras verdeckt wird, aber doch schwer 
passierbar ist, lag in etwa 3110 m Meereshöhe und 240 m unter 
dem Hpiegel des Kuku-nor; Rockhill fand an einer östlichem Stelle 
die Meereshöhe am tiefsten Punkte? nur noch 2939 i»; er nennt die 
Ebene Ghemar fang (t*ang oder Tan ist der tangutische Name für 
die breiten, ebenen Steppenthäler), die in welliges Land am Südfusse 
des Süd-Kuku-nor-Gebirges übergeht c 

In der Steppenebene muss sich nach Futterer in ganz junger 
geologiedier Vergangenheit ein Seebecken befunden haben; denn an 
den Teirassenrändem, welche den tiefsten Teil der Thalebene begleiten 
und aus eisenschüssigen Sandsteinen und konglomeratischen Schichten 
bestehen, wurde eine reiche Fauna mit zahlreichen Süsswasser- 
schnf I kon und -muscheln direkt unter dem Steppenboden gefunden. 
Sie entsprechen unsern diluvialen Faunen und beweisen, dass der 
Slee erst vor geologisch sehr kurzer Zeit verschwunden ist 
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Über eine weite, sumpfige Steppeuebeue gelangten die Reisenden, 
m dem hobim, sohoii von FlrsehewalBky als Landmarke hervor- 
gehobenen Felsenbeig Amne-waien vorüber, zu der tief ansgewaschenen 
ThalsoUucbt des Hoang-ho. Das Flussbett desselben ist. dort tief 
unter dem Nivean der Steppe eingegraben und wird von steilen 
Konglomerai> und Schotterwänden begleitet. >bi den Erweiterungen 
der Schluchten des Uoaog^ho echildert Futterer, und auch in den 
Nebenschluchten, die zu ihm hinabführen, ist ein eigentümlicher 
Wechsel der Vegetation zu beobachten. Diese engen Thäler sind 
geschützt vor den kalten Winden, und während auf der rauhen 
Steppe nur das Gras gedeiht, hat sich hier die Vegetation üppiger 
entwickeil. Es blähten hier im September auf den Grasflächen 
noch zahlreiche Enziane, und die Pappelbäume, sowie die diciilen 
Sträucher von Carragana waren eine ganz neue, der Steppe fremde 
Erscheinung. . ÜberaJl, wo sich gesch&tste Stellen finden, sind auch 
noch weiter im Süden, am TsehurmünflusBe und in den tiefen Thal- 
schluditen des Ämne-matschin-Gtebitges, reich bewachsene Thäler 
mit Wald und reicher Strauchvegetation an den Gehängen gefanden 
worden. Unter dem Schutze der Hoang-ho-Schlucht, die bei Euei-tö 
hsien über 7 km breit wird, wird noch Ackerbau betrieben, und 
Früchte, wie Aprikosen, Pfirsiche, Birnen, lilsst hier das milde Klima 
noch reifen. Auch die Tierwelt bevorzugt diese Stellen; auf den 
Steppen im Kuku-nor-Gebiete waren zwar wilde Esel und grosse 
Raubvögel zahlreich, aber die kiemen Vogelarten waren erst am 
Hoang-ho wieder häufiger zu sehen. Auch Tanp^iit^n befanden sich 
hier mit ihren Herden und vermittelten mittels aufgeblasener Jack- 
h&ate die Überfahrt über den leissenden Strom, der hier eine Breite 
von 180 m besitzt unteihalb der engen Stelle, an welcher er aus 
dem Scbiefergebiiige tritt Seine Tiefe an den Seiten betrog 6 und 
8 f», in der Bütte konnte sie der raschen Strömung wegen nicht 
sicher gemessen werden, betrug aber über 12 w; bei der Geschwindig- 
keit des Wassers von 2.76 m in der Sekunde entspricht die Wasser- 
mässe des Flusses etwa derjenigen, welche die Donau im Jahres- 
mittel durch das Eiserne Thor tragt« 

FtoL Ftttterer schildert den allgemeinen Charakter dieses meik- 
würdigen Gebietes, wo. der Hoang^ho schon als gewaltiger Strom 
die tibetanische Hochgebiigswelt verlässt, um sich zunächst in die 

Steppenfläche einzugraben und später von neu^ in Wildau Felsen- 
thale die östlichen Fortsetzungen des Süd-Kuku-nor-Gebirges zu durch- 
brechen, gemäss der Aussicht, die ein hoher Berg des Dschupar- 

Gebirges im Osten des Hoan^-ho in weitestem Umfange bot: Nörd- 
lich und nordwestwärte dehnt sicli die gnlbe Hoang-ho-Steppe aus, 
als dunkler Strich die Schlucht des Flusses weit hinaus sichtbai*. 
Unvermittelt erhebt sich der »Heilige Berg« Amne-waien in seiner 
schroffen Gestalt, an seinem Südfusse glänzen Sumpf- und Wasser- 
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flaohen; ndrdlioh eiheben sich hfigdige, weisse Dünensande, gänslioh 
kahl, ein der übrigen Steppenfläche flremdes Element bildend. 

Majestätisch zeigten sich am fernen Horizonte die hohen und 
Ende September schon stark beschneiten Gipfel und Kämme des 

Süd-Kiiku-nor-Gebirges und seiner ostlichen Fortsetzungen; gegen 
Osten schroffe und hohe, weiss£?län7.ende Gebirgsmassive des Dschachar- 
Gebirges , und hinter demselben holie , schneebedeckte Gebirgsketten 
am Horizonte. Nacli Süden zeigen sich parallele , hintereinander 
liegende, sanft geschwungene Kammlinien, an Hülie zunehmend und 
hoch hinauf den Steppentypus zeigend; in grSsserer Feme grotesk 
gestaltete, isolierte BeiigmassiTe am Hoang-ho und Jenseits desselbea 
Hegend. Gegen Südwesten seigt sicli die unwegsame Sefaluisiit des 
Hoang-ho im Dsehnpar-Gelilige, ein tief eingesehnittenes Lingsflial 
mit tannenbestandenen Gehangen erreicht sein Bett von Osten, das 
zwischen 500 m hohen , kahlen , steilen Bergwänden liegt Keine 
Spur yon lebenden Wesen, Weidepläixen der Nomaden oder Zeltdörfem 
ist in dieser Bergwildnis picbfbar. 

Die Regionen westlich von der Quelle des Hoang-ho und der 
kleinen von ihm durchflossenen Seen schilderte Prschewaisky als 
typisch für den Charakter der nordtibetanischen Wüsten. 

Der Boden besteht dort aus Lehm mit Sand und Kies, ist bar 
der Vegetation und vielfach mit weissem Salze bedeckt ; nur wo sich 
Wass» finde, grüne etwas Oras, und auf morastigen Fl&chen wachse 
ein hartes Riedgras, das der Wind austrodcnet, wie er aodi den 
Boden durehfureht. Die Hdhenla^ verursache die Bergkrankheit bei 
Mensch und Tier, und nur im Herbste sei eine günstige Jahresspit 
mit scliönem Wetter und warmen Tagen. Im Winter herrschen Fröste 
und Stürme ununterbrochen, auch das Frühjahr bringe noch häufig 
«^tiim^ische Schneetreiben, und der Sommer sei dort nass durch starke 
Gewitter und Regen. 

Durch das Amne-matschin-Gebirge wird der Hoang-ho zu einem 
grossen Bojtfen jcrenötigt; in etwa 5000 »t Seellöhe steigen die schnee- 
bedeckten, (iipfel dieses Gebirges noch 1650 m über den Flussspiegel 
an. Futterer bemerkt, dass am Hoang-ho die hohe Schotterterrasse 
am Flusse selbst und entsprechende Scbott^stofen am Thalgehänge 
und mehrere Flussterrassenniveaus übereinander sichtbar sind, die 
von alten hdhem Wasserst&nden und grossem Wasser- und 
Transportmassen des Flusses Kunde geben in derselben Weise, wie 
in der Hochterrasse des Rheinthales das heutige Flussbett vettielt 
ist. Auf den Hochflächen des Sche-tsche-Flussgebietes, ebenso wie 
weiter gegen Südwesten hin und auch im Thao-Thale aber sind in 
den Thälem Ablagerungen von Sandstein-, Thon und Konglomerat- 
charakter sehr verbreitet, horizontal oder nur geringe Störungen 
zeigend , nur in den breiten , wannenartigen Thälem zwischen den 
hohen, alten und gefalteten Gebirgsketten lagern und Zeugnis geben 
von der Existenz ehemaliger ausgedehnter Süsswasser-Seebecken. 
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»Sie nahmen,« sagt Putterer, »alle Thalbecken ein und füllten sie 

mit ihr^ Ablagerungen; erst sp&ter erfolgte ihr Abfluss und die 
Modellierung der heutigen Formen des Reliefs. Am Hoang-ho aber 

war damals zuerst wohl auch f^in Seebecken, das später entwässert 
wurde, als der gewaltige Fluss mit grösserer WaRj^ermenge im Laufe 
der Zeiten sein Bett in die früher aufschütteten ISchottermassen 
vertief t<\ « 

Was die klimatischen Verhältnisse im Kuku-nor-Gebiete an- 
belangt, so sind dieselben natürlich äusserst exzessive. Bis zur 
zweiten HäUte des Angnst sank die Temperator nachts nicht unter 
0**| erreidite aber am Tage ein Maximum von 28.7*^ C, Nieder- 
sdüäge waren häufig, besonders Gewittersturme aus NW. Am 
10. September trat der erste Schneefall ein. im Oktober kamen 
schon Hinimaltempt raturen von — 18 ^ vor. Die hohen Girrus- 
wölken zogen aus WNW und W. I>ie Icältesten Tage und Nächte 
fand Futterer in der Übergangszone zwischen dem Sche-tsche-Gebiete 
und den obem Ta-hia-Zuilüssen, sowie au der Wasserscheide zum 
obem Thao-ho. 

»In dem Thalo dieses Flusses, das gegen Norden durch hohe 
Gebirge sehr geschützt ist, und in dem auch die Höhenlage mit dem 
weitem Marsche nach Osten abnahm , machten sich wieder mildere 
Vetliältnisse geltend. Schon bei Kloster Scfain-se waren wieder 
schöne, warme Tage, an denen die Lufttemperatur ^ 18.5 ^ C. erreichte ; 
doch waren die N&chte meist sehr kalt Die Niederschläge waren 
ganz unbedeutend. Ende November lag in Min-tschou (2300 m 
Meereshohe) noch kaum Schnee. 

An diesen wesentlichen Unterschied der Temperaturen auf den 
hochgelegenen, freien Steppengebieten, die keinen Schutz der Vegetation 
bieten können gegen den Ansturm der kalten , ertötenden , eisigen 
Luftströme, und den tief eingps( hmttenen, gescliüt7t gelegenen Thal- 
flächen am Thao-ho ist die ^'( rbreitung d^^s Ackerbaues und damit 
der festen Ansiedelungen gebunden. Die Bedingungen, welche in den 
obern Nebenthälern des Siüing-ho bis liart an die Wasserscheide 
2um Kuku-nor- und Steppengebiete, den Ackerbau und Dörfer 
ermöglichten, finden sich erst wieder In den obersten Teilen des 
Thao-Thales , oberhalb von Kloster Schin-se ; aber noch lange vor 
der Wassersöheide und dem Obergange auf die Hochsteppen h5rt der 
Ackerbau aul, und die Lehmhütten machen den Zelten der Nomaden 
Platz. Das tief zerschluchtete , rauhe und hochgelegene Gebiet an 
der Wasserscheide des Thao-ho war gänzlich von Bewohnern ver- 
lassen, deren Spuren aber an Feuerstelien su erkennen waren.« 

Ober Mlveauschwankimgfen der Seen IfittelaeieiiB und 

und des westUehen Sibiriens verbreiten sich L.BergundP.]gnatow.^) 



Isw. K. Russ. G. Ges. 86. p. Iii. Russ. Bericht darü)>er in Peter- 
mauns Mitteilungen. Litteraturbericht No. 145, woraus oben der Text. 
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Der Balkaschsee war noch iu historischer Zeit mit dem Ala-kul ver- 
bunden, der Issyk-kul im Herzen des Tirn-schau zeigt deutliche 
Spuren des Sinkens seines Spiegels, die Tschaiiyseengruppe im 
Gouvernement Tomsk ist nach den Untersuchungen Jadrinzews 
wUurand der 60 Jahre von 1820 — 1880 von 8800 gjbi Obeill&che 
aul 8400 gXmt, d. h. auf 60 Fn». ihrer bisherigen Ansdehniing su* 
sammengeschnunpft, und der Hamomsee auf der Grense von Persien 
und Aif^ianisian verlor in 14 Jahren seines Areals. 

An diesen gut veibürgten Anzeiehen weitgehender Ausboeknun^ 
der Seen Ihnerasiens dürften auch die in obigem Aufsätze xusanunen-' 
gesteUten interessanten Beobaditongen einer seit oa. 1680 in jenen 
Gebieten zu beobachtenden gegenteiligen, d. h. ansteigenden Sre- 

spiegelschwan kling insofern nißhis indem, als sie wohl nur als eine 
mit Klimaschwanlcungen zusammenhängende sekundäre Erscheinung 

innerhalb der grossen, schon seit den jüngsten geologischen Zeit- 
altern sicher zu verfolgenden Austrocknungsperiode Innerasieus auf- 
zufassen sein dürfte. 

Für den Aralsee ergeben die von Berg angeführten Thatsachen 
ein beobachtetf s Sinken des Spiegels in den Jahren 1848 — 1880 
und ein Ansteigen von 1880 bis heute, letzteres um 178 mm pro 
Jahr. Dieses Ansteigen lässt sich genau konstatieren durch einen 
Vergleich der 1848 von Bulakow vorgenommenen Vermessung und 
Zeichnung des Sees mit seinen heutigen Konturen. Der Grund 
dürfte in kUmatischen Veränderungen zu suchen sein, welch letztere 
sidi audi an dem Wasserstande d«r den Aralsee speisenden Flüsse 
nachwdsen lassen. 0iee geht hervor aus der p. 119 von Berg 
wiedergegebenen Tabelle der während der einzelnen Monate im Mittel 
an der Station Kujgttnjar am Kara-Darja (einem Quellflusse des Syr- 
Darja) vorbeigeflossenen Wassermassen , wonach in den Jahren 
1893—1898 ein stetiges Anwachsen der Wassermassen konstatier- 
bar ist. 

Die gleiclie Tbatsache des Ansteigens beobachtete Ignatow beim 
See Dengis im Gouvernement Akmolinsk. Auch bei ihm lassen sicli 
durch Vergleich der heutigen Umrisse mit einer genauen instrumentellen 
Aufnahme aus dem Jahre 1889 in den verflossenen 10 Jahren grosse 
Veränderungen im Sinne eines Ansteigens der Wasserfläche wahr- 
nehmen. Schliesslich beobachteten die Verfasser noch weitere 400 
Werst nordöstlich des Dengissees für die Seen des Gouvernements 
Omsk die gleiche Erscheinung am Tekesee und dem See Selety- 
Dengis. 

Alles in allem haben wir es Im Augenblicke im Gebiete der 
Eiigisensteppen zwisdien Aralsee und Irtysch mit einer und derselben 
Erscheinung zu thun, wonadi in den letzten Jahren die dortigen 
Seen nicht wie bisher weiter einschrumpften, sondern sich momentan 
in einer vermutlich nur kurzen Periode des Ansteigens befinden. 
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Die Seespiegrelsehwaiikimgeii zwlsohen AralsBe und 

Baraba sind von A. Woeikow untersucht worden.^) Bis 1899 war 
es für die meisten sicher, dass in dieser beträchtlichen Zone die 
Seen im beständigen Sinken begriffen sind, nun mehren sich die 

Anzeichen, dass sie Jetzt sich im Steigen befinden. Am Anfange 
des Jahres 1900 hielten Berg und Ijrnatow einen Vortrag in der 
K. Russ. Geogr. Ges., in dem sie eine Menge Beweise dieser Art für 
den Aral und einige Seen, 700 — 1100 km nordöstlich von ihm, 
beibrachten. In ihrer Mitteihing wurden erst die Beweise einer 
grobce^^negativen Schwankung des Spiegels des Aralsees bis 1880 
zusammengestellt Die letsten Naeluiobten dieser Art stamineii vcm 
Ing. SchuIjE.^ Er berechnet, dass von 1871 — 1880 allein im Perowsky^ 
golfe 2 Quadratwerat von Wasser entblössi wuideu, dieselbe Senkung 
des Spiegels musste die Fläche des Aral um 200 Quadratwersi 
vermindern. 

Als Berg 1899 den Aral besachte, iaad er allenthalben Zeichen 
einer grossen Steigung des Wassers. So war der Kug-Arla, welcher 
nach der Karte von Butakow (1848) als Insel gezeichnet ist, und 
welchen Schulz (1680) als Hillhinsel fand, seit 1895 wieder eine 
Insel ; in der dadurch entstaudeuen Strasse reichte das Wasser bis 
zum Gürtel, teilweise noch höher. Auch die Inseln Usun-Kair, Kuss 
Dschetpess und Tschuska-Buss der Butakowschen Karte, welche 
seitdem Festland geworden waren, waren 1899 wieder Inseln. An 
der Mündung der Syr-Daija waren yost korzor Zeit noch Inseln, jetst 
sind sie unter Wasser; es ist an der Stelle des Jos. Atrep. 0,7 m 
tief, und die Fisdier stellen dort ihre Haken aut Das Wasser des 
Busens Sury-Tschaganak war 1880 fast gesättigt mit Salzen, jetat 
wird es von Kühen getrunken. Ein Fischer, welcher seit 1883 am 
Ufer wohnt, sagte, dass es die ganze Zeit stieg und jetzt 2 ^/^ Arschin 
(fast 2 m) höher sei als 1883. Xach den Nachrichten, welche Berg 
von ansässigen Fischern sammelte, war das grösste Steigen 1894 — 1898. 
Er bemerkt, dass das Wasserniveau sehr wichtig für die Fischer 
ist, und dass sie selir darauf achten, weshalb ihre Aussagen Ver- 
trauen verdienen. Wegen des beständigen Steigen des Sees müssen 
sie ihre Häuser und Eishäuser immer wieder landeinwärts verlegen. 
In Ak-Beke (westlicher Teil des Sees) soll von 1894 — 1898 das 
Wasser um 86 cm jedes Jahr gestiegen sein. Die ganse Steigung 
des Sees in 18 Jahren wird von Beig zu mindestens 8 m berechnet, 
d. h. im Mittel 178 nm im Jahre, während Dohiandt für die Jahre 
▼or 1875 eine mittlere Senkung yon 70 mm berechnete. 

Prof. Woeikow wollte sich überseugen, ob witk wirklich die 
Wassetabnahme der Seen von den 40er bis su Ende der 70er Jahre 



M Petermanns Blitteilungen 1901. p. 199. 
Nivellement zwischen Aralsee und Orenburg. {Sapiski der IL Russ. 
üeogr. Ges. 12« Russ.) 
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und die Zunahme aettdem durch meteorologische Beobachtungen 
nadiweisen lasse, und weüiilte dazu Bamaul in der Ebene am obcm 

Ob (53° N. Br.), wri! der Ort zwischen vielen SeenjOfruppen gelegen 
ist, und wei! hier ununterbrochene Beobachtungen für 62 Jahre 
(1838—1099) vorliegen. Die Beobachtungen hier sind die längsten 
in ganz Asien. 

Da es sich bei d'^n Schwanknne^fn d^^r 8eeareale und -Spiegel 
um eine kumulative Wirkung handelt, so fand Verfasser es ange- 
zeigt, Mittel von einigen Jahren zu nehmen. Jedoch müssen bei 
der Seichtigkeit der Seen Ursache und Wirkung nicht sehr voneinander 
abstehen, und daher w&hlte er fünfjährige Perioden. 

Die Schwankung der Niederschläge fand sich sehr regelmässig 
und unerwartet gross. Sie nimmt von Anfang der Beobachtung 
(1838) hia Mitte der 60er Jahre ab» steigt dann wieder bis Ende 
der 80er Jahre und bleibt hierauf mit kleinen Schwankungen ziem- 
lieh konstant. Die rasche Abnahme der Regenmenge am Anfange 
deutet darauf, dass die Mitte der ria.ssen Periode noch vor Anfang 
der Beobachtungen in Bamaiü fällt. Jedenfalls später als 1838 
kann man sie nicht annehmen. Die Mitte der trockenen Periode 
fällt auf die Jahre 1864 — 1865 (Mitte der trockensten fnnfiäliri<?en 
Periode). Die Mitte der zweiten nassen Periode fällt ungefiihr auf 
das Jahr 1893. Also ganze Periode 55 Jahre, nass bis Pocken 
26^2 Jahre, trocken zu nass 28*/,^ Jahre. 

Woeikow verglich diese Daten mit der Brücknerschen Periode 
und kommt zu folgendem Stlilusbe; »Die erste nasse Zeit fällt 
etwa 12 Jahre früher als die von ihm angenommene nasse Zeit 
(1850) und 8 Jahre nach seiner trockenen (1830), die trockene etwa 
4 — 6 Jahre später als seine trockene (1860), die zweite nnd viel 
bedeutendere nasse Zeit etwa 18 Jahre später als seine nasse und 
SU einer Zeit, welche er zu einer trockenen rechnet Also hier, tief 
in der Mitte des eurasischen Kontinente auf einer Ebene, ist wohl 
eine grosse Schwankung der Regenmenge, aber nur die trockene Zeit 
der 60er Jahre fällt mit einer Brücknerschen trockenen Zeit unge- 
fähr zusammen, die nassen Zeiten fallen auf Jahre, welche Brückner 
zu den trockenen rechnet« 

Die Lufttemperatur zeigt bei weitem keine so regelmässigen 
Schwankungen wie die Regenmencre, man bemerkt in den fünfjährigen 
Perioden 6 — 7 Schwankungen. Ein Zusammenhang mit den Schwan- 
kungen der Regenmenge ist nicht vorhanden. 

Die ostaftikanlschen Seen sind von J. E. s. Moore besucht 

und erforscht worden. Schon 1895 hatte er den Tanganika besucht, 
im Mai 1899 kehrte er wieder nach Ostafrika zurück behufs 
Forschungen am Kivu-, Albert Edward- und Albert Nyanzasee. 
Über die erhaltenen Resultate gab er in der Londoner Gbographischen 
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Ctosellsdiali einen kunen BeiichU) Qtm Weg fahrte Ihn den 
Sambesi «nfwirtSf sunäehst in das Gebiet des Nyaeea, dann zum 

Tanganika und über den Viktoria Nyanza und Baringosee zur Küste 
bei Mombasa. Der Nyassa liei^t nach Moore in der südlichen Ver- 
längerung einer Thalreihe, die auch den Tanganika umfasst, abf^r 
die Tbäler dieser Seen haben keinen unmittelbaren Zusammenhang. 
Dasjenige de.s Nyassa eiHtn i kt sich mehr oder weniger vollständig 
bis zum Rukwasee; aber obwohl es nur 40 Miles von der grossen 
Depression des Tanganika entfernt ist und ihr parallel läuft, ist es 
doch durch hohe Berge aus altern granitischen Gesteine davon ge- 
trennt An diesen Bergen finden sich keine Spuren alter Seeab- 
lagerungen. Wo die Eruptivmassen, ans denen sie bestehen, die 
di^ Badende des Tanganika umgebönden Sedimentaehichten durch- 
bttciien, liegen diese Schichten horisontal und ungestört um den 
Fuss derselben, sind also jünger als diese. 

Die ans rötlichen Sandsteinen, Konglomeraten und Quarziten 
bestehenden Sedimentgesteine liegen bis zu einer Tiefe von 2000 Fuss 
frei, erstrecken sich auf unbekannte Entfernung nach Wehsten hin 
und scheinen wenigstens einen Teil der grossen, kreisförmigen 
Hölüung des Kongobeckens einzufassen. Sie scheinen ferner mit 
den Schichten zusammenzuhängen, die sich nach Süden in den 
nördlichen Teil des Nyassadistriktes und weiter östlich erstrecken. 
Nirgends enthalten sie Fossilien und können daher den bekannten 
Föimationen nicfeit angeschlossen werden; doch sind sie sicherlich 
die ältesten Ablagerungen dieses Teiles des Innern Afrikas, und sie 
weiden stellenweise von Jüngern Schichten diskordant uberlageTt 

BesügKdi des westliehen Ausflusses des Tanganika, des Lukuga, 
fl^aubt Moore, dass dieser Fluss durch einen Teil des alten See* 
bodens strömt, der hier eine Hebung erfahren habe. Nachdem n&m- 
lieh d^ Fluss seinen Weg über eine anscheinend auf dem Seegrunde 
entstandene, aus Konglomeraten gebildete Barre gefunden hat, strömt 
er durch eine flache, sandige Ebene, zu den niedrigen Sandstein- 
hügeln, die hier den Tanganika nach Westen hin begrenzen. Die 
Böschimg dieser Hügel folgt der Rirhtnng des Grabens, niid Moore 
meint, dass sie längs dieser Linie gehoben worden sind, nachdem 
sie einst als Portsetzung der sanUigi n Ebene an ihrem Fupse einen 
Teil des alten Seebettes gebildet hatten. Der Lukuga fliesst durch 
sie hindurch in einem Einschnitte, an dessen Winden sich 100 Fuss 
über dem ]etzigen Flusse grosse Strudellöcher und andere Reste 
gewaltiger Wasserwirkung vorfinden. Nach Moore ist hier eine 
aUm&hlidie Hebung der Sandsteinbdschung eingetreten, in die der 
Fluss später sein Bett schnitt Wahrscheinlich ist, dass der See 
sich fräher in der Gegend des Lukuga weit nach Westen hin er- 
stKckte. 



' *) The Oeogr. Journal 1901. 17« p. 1. Naturw. Rundschau 1901. p. 228, 
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Nördlich vom Tungaiiika seiet sich das grosse Thal des Sees 
als Depression zwischen den umgebenden Hochplateaus fort; es ist 
30 Miles weit mit flachen lakustren und alluvialen Ablageningen 
bedeckt, die eine Euphorbia- und Grasvegetation tragen. An vielen 
Stellen hat der Rusisifluss in diese Schichten tiefe Einschnitte <?e- 
grabeu, längs deren Moore viele Reste von Mollusken des Tanganika 
fand. Daraus folgt, dass sich der Tanganika früher weit nach 
JNonleii erötie( kt hat. Dort wird das Thal indessen von mächtigen 
Bergrücken durchschnitten, die in ihren Gesteinen den Hügeln der 
sie umgebenden Plateaus gleichen. Auf diesen sind keine Spuren 
von Landseeablagerungen zu finden. Sie bilden einen natüiüdien 
Damm, der an seiner andern Seite die Wasser des Kivusees bis sa 
fast 6000 Fuss Höhe aufstaut Der Rusisi, der aus dem Kivu in 
dam Tanganika fliesst, bahnt sich hier in steilen Schluchten seinen 
Weg in das 2000 Fuss tiefer liegende Tanganikathal. 

Die Ufer des KiTUsees werden von einer Fortsetzung der grossen 
Tanganikadepression gebildet, der sich zwischen einer ununter- 
brochenen Reihe eruptiver, granitischer Plateaus bis zum Albert 
Nyauza zieht 

Aus dem vorhergehenden ergiebt sich, dass das Thal des Tanga- 
nika, obwohl es zu dereelben Wasserscheide gehört, physikalisch 
nicht iUil dem des Kivu in Verbindung steht, auch nie in solcher 
mit ihm gestanden hat. Daher stellt der Eivu sozusagen eine 
Depression dar, die bis zum Rande gefüllt ist, und sein Abfluss« 
kanal, der Busisi, hat in seinem obem Teile ganz das Aussehen, 
als ob er eine geologisch sehr Junge Bildung seL Diese sonderbare 
Fülle des Kivu und auch seine gegenwärtige Verbindung mit der 
Wasscfsdieide des Tanganika sind nach lAoore die unmittelbare 
Folge ungeheurer geologischer Veränderungen, die in der nördlichen 
Fortsetzung des beutigen Seethales vor sich gegangen sind und noch 
immer vor sich gehen. 

Das dortige vulkanische Gebiet wurde zuerst von Götzen, später 
von Bethe und zuletzt von Grogan besucht. Die Vulkane sind 
interessant, niciit iiiii- wegen ihrer grossen Entfernung vom Meere, 
sondern auch weil sie zu den grössten, thätigen Kegeln in der 
alten Welt zählen. Die beiden thätigen Vulkane der Reihe sind 
auch deshalb von Interesse, weil sie sozusagen von embryonischem 
Charakter erscheinen, indem ihre Form denjenigen Zustand darstellt, 
wie die alten Wände des Honte Somma, die den heutigen thätigen 
Kegel des Vesuvs umgeben. 

Sicherlich befindet sich der grössere dieser beiden thätigen 
Vulkankegel, der Kirungu-cha-gungo, noch unter denselben Ver- 
hältnissen, die durch den ersten Aus!)ruch hervorgerufen wurden. 
Es ist ein einziger ungeheurer Kegel mit einein kreisförmigen, 
unaiittrbrochenen Kamme, der an dem von Moore erreichten Punkte 
1 1 350 Fuss hoch ist. Dieser Rand umschliesst eine kreisförmige 
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Krateirhdidiiiig von über einer englischen Meile im Durclimeaser. 

Sie war voll Dampf und Rauch, so dass Beobachtungen über die 
Beschaffenheit des Kraterbodens oder der Innenwände nicht angestellt 
werden konnten. Nach dem Geräusche zn urteilen, das herabroUende 
Stein«' verursachen, miiPF! indessen der Krater sphr tief ^nn. 

Der zweite Vulkan, der Kirungu-nLloco, der wenigstens i 1 000 Fuss 
Höhe besitzt, wurde auch schon von (lötzen beschrieben. Er ist 
zur Zeit tliätig, und die frisclieu Lavaströme um seinen Gipfel 
stossen glanzende, weisse Dampfstrahlen aus. 

Die Linie der Aktivität dieser Vulkane liegt quer xnr Axe des 
grossen Seenthales. Die Aktivität scheint von Osten nach Westen 
geruckt zu sein; denn im Osten der th&tigen Kegel giebt es eine 
Anzahl hoher, erloschener Berge, von denen einer oft mit Schnee 
bedeckt ist und eine Höhe von nicht weniger als 14000 Fuss er- 
reicht. Die Krater dieser altern Vulkane sind mit den Produkten 
sekundärer Eruptionen angefüllt, welche ihre heutigen Gipfel bilden. 
Im Süden ziehen sich die Aschen- und Lavaströme zum Kivusee 
hinab, dessen nördliches Ufer sie bilden. Im Norden erstrecken sich 
ähnliche Aschen- und Lavaströme viele Meilen in das Thal hinab und 
erreichen stellenweise die niedrigen Ebenen, welche die Südufer des 
Albert Edwardsees begrenzen. 

So beschaffen ist der jetzige vulkanische Damm, der den Bivu 
auf seinem heutigen, abnormen Niveau eriiält. 

Den AusfluBs nach Süden, den Rnsisi, hllt Moore für eine 
geologisch neue Bildung, so dass die Verlnndung des Kivu mit dem 
Tanganika und der Wasserscheide des Kongo von gans jüngerem 
Ursprünge sein würde. 

Die zoologischen Befunde stehen mit dieser Anschauung durch- 
aus im Einklänge. Moore hat die Seen und Ablagerungen nördlich 
von den Vulkanen, im Gebiete des Albert Edward- und des Albert- 
sees, untersucht und festgestellt, dass der Kivu wirklich den Seen 
an der Wasserscheide des Nils angehörte. Die nördlichen Ebenen 
sind sehr ähnlich denjenigen, die sich im Norden des Tanganika 
erstrecken; sie sind in ähnlicher Weise aus Aluvium und lakustren 
Sedimenten zusammengesetst und verschwinden unter den vulkanischen 
Massen im Süden. 

Es befand sidi also vor der Bildung des Jetzigen vulkanischen 
Dammes nördlich davon Wasser, dessen Bevölkerung der des Kivu- 
sees ähnlich und also völlig ungleich derjenigen des Tanganika im 
Süden war, und hier fand Moore, dass der Albert Edwardsee eine 
Fauna enthielt, welche im ganzen mit derjenigen des Kivu identisch ist. 

Dpf Kivu- und der Albert Edwardsee stehen also in faunistischem 
Zusammenhange, und die alte pliysikalische Verbindung ihrer Becken 
wird durch die alluvialen und laku.<trf^n Seeablagerungen dargestellt, 
die unter dem jungen vulkanischen Damme liegen. Ausserdem findet 
sich, dass läng^ der Ufer des Albert Edward Nyanza sich zahlreiche 
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Beweise für ein bedeutendes Sinken des Wassemiveaus voifinden. 
Im Norden ist der See jetzt von einer Reihe niedriger Klippen und 
tiefer Sümpfe begrenzt ; jene bestehen teils au":; alten Seeablagerungen, 
teils aus vulkanischer Asche. Im allgemeinen liegt die Asche über 
den Sedimenten, und beide zusammen sind nach dem Sin kr n des 
Wasserspiegels durch die Brandung des Sees erodiert worden. Die 
Sedimente in den Klippen enthalten MoUuskenschalen, welche denen 
der jetst in dem See lebenden Tiera fl^eiehen. Das Tlial des Semliki- 
fiuBses, das sich bis Bum Albert Nyanza eistreckt, besteht gane 
ans diesen mehr oder weniger jugendlichen Ablagenmisen, die heute 
mit Wald tmd reicher SwakpfvtgMd<m bedeekt sind. Daraus etgiebt 
sich, dass der Albert Edward Nyanza sich firIQier bis zum Albert 
Nyanza erstreckt oder mit ilim im Zusammenhange gestand^ hat. 
Die Fauna des Albertseea stimmt mit deijenigen des Eivu- und 
Albert Edwardsees uberfin. 

Sonach lehren dU^ /oologischen Befunde, dass der jianze Roden 
des Grabens vom Süden d^ s Kivu bis zum Norden des Alb^ i-tsces, 
in einer Erstreckung von o50 Miles, einst von Wasser bedeckt war, 
und dieses stets dieselbe typische Süsswasserfauna beherbergt hat, 
welche heute die drei dort bestehenden Seen bevölkert. Diese Fauna 
ist von der des Tanganika ebenso versdiieden, wie die des Riikwa 
und Nyassa im Süden. Der Teil des Grabens, der nördlich vom 
Kivn liegt, gehört noch zur Wasserscheide des Nüs; aber der Kiva 
ist dntch den jungen vulkanischen Damm davon abgeschnitten 
worden. Idit dem Tanganika kann der Kivu nicht seit lange in 
Verbindung gestanden haben, da er sonst mit den Gliedern der 
Tanganikafauna besetzt worden wäre. 

Es eigiebt sich also, dass die ursprüngliche Verbindung des 
Tanganikasees mit dem Meere nicht längs des Verlaufes der Graben- 
thäler bestanden hat; Moore vermutet dagegen, dass dieser See 
sich früher in der Richtung des Lukuga nach Westen ausgcdcluit 
habe. Eine Ausdehnung von etwa 80 Miles würde den See mit dem 
grossen Kongobecken, das zu einem grossen Teile einst vom Meere 
bedeckt gewesen ist, in Verbindung bringen. 

* 

Die Seen Patagoniens behandelte J. B. Hatchw.^) Er unter- 
scheidet Seen, tektonischen, gladalen und residualen Ursprunges. Zu 
den Seen tektonischen Ursprunges gehören die grossen Wasserflächen, 

die sich auf der Linie des 72.*^ w. L. südlich vom 46.^ s. Br. an- 
einanderreihen, die Seen Argentino, San Martin, Pueyrredon; sie 
reichen mit ihren westlichen, stark zerrissenen Teilen tief in die 

östliche Seitenkette der Anden hinein, von welcher Gletscher zu 
ihnen herunterreicben. Diese Seen vi idanken ihre Entstehung der 
ungleichen Schichtenlaltung, die während des Auisteigens der süd- 

^) BaHetin Geograph. Soc. Philadelphia. Dezbr. im 
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liehen Anden in der spätern Tertiärzeit stattjcfefiinden hat. östlich 
von dieser Seenreilie und bereits ausseriialb der Anden- Vorhügel 
geht eine zweite von Nord nach Sud, dereu Glieder — wie Lagiina 
Bianca, Gardiel, GoUnie und Musters — kleiner sind als die in der 
ersten Reihe; diese sind nach Hatcher glaaialen Ursprunges, ent- 
standen aus dem Abdämmen vorf^aaaaler Entwässerongswege durch 
Glazialgeröll während des Zuruckweichens der Gletscher, die beim 
Schlüsse der dortigen Eüszeit die betreffenden Thaler einnahmen. 
Ober die Entstehungsursache dieser beiden Seensysteme ist wohl 
auch sonst kein Zweifel gewesen, wohl aber über die Bildung des 
dritten Systems, der zahlreichen Salzseen, die über die ganze pata- 
gonische Ebene von Rahia Bianca bis zur Magellan-Strasse zerstreut 
liegen. Dr. 0. ^or(lell.skjöid ist der Meinung, dass das Salz dieser 
Seen nicht direkt aus dem Meere herrührt, sondern daher, dass sie 
keinen Abfluss haben, und aus der Zuführung von Salz durch das 
von den umgebenden Felsen hineinfliessende Wasser. Hatcher wendet 
sich gegen diese Theorie und mdnt, dass diese Ton Ihm Residual- 
seen genannteUf ausserordentlich flachen, aber streng umgreniten 
und oft sehr ausgedehnten Gewässer ihr Salz hauptsäcUidL aus don 
Meere bekommen haben ; sie seien aus Wasserflächen entstanden, die 
während des allgemeinen Aufsteigois am Sohtnsse der Tertiärseit 
vom offenen Meere abgeschnitten worden wären; sie wären lüso 
keine ehemaligen, durch Ausdunstung salzig gewordenen Süsswasser- 
seen, Hatcher führt für seine Theorie noch eine Reihe von Be- 
obachtungen ins Feld, auf die wir hier nur verweisen können. 

12. Gletscher und Glazialphysik. 
Über die Bredieliiungeii, weldie einem Gletseliervorstciüe 

YOrengrehen, verbreitete sich Prof. Pinsterwalder auf dem 13. deutschen 
Geographentage.') Seit Ende des Jahrhunderts haben sich Er- 
scheinungen gezeigt, welche auf einen Vorstoss der Gletscher hin- 
weisen. Wenn man einen Versuch der Einteilung der Gletscher- 
beweguiig machen wolle, so könne man sie in rasch vt landerliche 
und langsam veränderliche einteilen. Es kann das Gleichgewicht 
dadurch gestört werden, dass der Nachschub vermehrt, der Abfluss 
vermindert wird, also das Volum sich vermehrt und aiimählich 
wieder ein Gleichgewicht erreicht wird. Nicht unwahrsdieinlich ist, 
dass dieser Typus den langsam verfinderlidiai angehört; beobachtet 
ist dieser bisher nicht Bei den rasch veränderUcfaen seigi die Zunge 
flache, schmutzbedeckte Flächen, in der Höhe auf dem Fimidde 
tritt eine schwache Schwellung auf, die mit ungewöhnlicher Schnellig- 
keit herabgeleitet, wie etwa ein Hochwasser schneller sich fortpflanzt, 
als das Wasser selber sich bewegte Beim Suldenfemer seigten 



') YerhandL d. Ges. 1 Erdkunde in BerUn 1901. p. dia 
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sich z. B. recht interessante Erscheinungen, die ein beachtenswertes 
Licht auf die Gehirnsbildung warfen. In der Zeit von 1890 — 1898 
haben sich bei demselben 5 — 6 jiarallele Kämme gebildet, die sich 
trotz Aböchmelzung sehr stabil halten. Durch Messungen am Glieder- 
ferner und am Vernagtfemer hat Finstarwalder sehr bedeutende 
Veränderungen der Geschwindigkeit des Verstosses festgestellt» 
Daraus ergaben sich wärend der Beobachtungszeit von 1889 bis 
1900 Bewegungen von 17 — 200 m. Dass die Messangen und Be« 
obacbtungen richtig sind, und dass der VorstoBS in der mitgeteilien 
Weise stattgefunden hat, beweisen die Aufnahmen der LangsprofUe. 
Die Kontrcdle der Geschwindigkeit sei ein Mittel, um den Verstoss 
zu beobachten und lestsusteUen. Die Untersuchungen wiren nicht 
moglidi geweseOt wenn sich nur einzelne ihnen widmen wollten. 
Nur eine grosse Kooperation (wie der Alpenverein) sei dazu in der 
Lage. 

Der Rhonegletscher im Sommer 1900. Am 23. Juli jenes 

Jahres stürzte in Dreiviert^lhöhe des Gletscherkataraktes etwa 300 m 
über dem Fusse des gewaltigen Absturzes auf dessen rechtem Ufer 
ein grosses StildE der Eis^d^e susammen. Dadurch «öffnete sieb 
ein Binblick auf den Felsen, über den -man den Gletscherbach in 
prächtigem WasseifoUe hinunterstürzen sah. Am Abende des 25. August 
brach der ganse Eisstreifen ein, der längs dem am 28. Juli schon 
entstandenen Loche an der rechtsufrigen Felswand hing, und stürzte 
als gewaltige Eäsl&wine nach. Das Stück bildete bei 130 m Breite, 
100 w Länge und etwa 4 m Stärke eine Eismasse von über 
25 000 rJmi nach den Schätzungen des Augenzengen Ingenieurs Held. 
Der unlf'iliaib liegende Teil des Gletschers wurde von den nieder- 
stürzenden Eismassen rein und glatt g fegt. Viele Blöcke wurden, 
bis sie unten in dem flachen Rhoneboden ankamen, beinahe zu 
gewaltigen Kugeln von et^s a, 20 cbm abgescheuert. Die Lehren aus 
diesen Vorgängen am Rhonegletscher fast Forel in folgende drd 
Punkte zusammen: 1. Die Eisdecke, die den Gletscherkatarokt bildet, 
ist nicht sehr machtig, wie man bisher annahm, sondern kaum 6 
bis 10 m stark, wenigstens an den Stellen, die im Laufe des hinter 
uns liegenden Sommers barsten. 2. Der Gletscher schleift die Granii- 
UAsmk sehr wenig ab, über die er als Eissturz niederfällt; denn die 
hier sichtbar gewordene Felswand dient seit der Eiszeit ununter- 
brochen als das Bett eines Eisstromes, der sich mit der ganz un- 
gewöhnlichen Geschwindigkeit von etwa 150 m im Jahre bewegt. 
Und doch scheint sie fast nicht verändert; sie tritt kaum zurück 
hinter die Flucht der nicht mit Eis bedeckten Felspartien rechts und 
links vom Gletscher. 3. Der Gletscherbach verändert leicht seinen 
Lauf unter der Eisdecke.^) 



216. Beilage zur Allg. Ztg. 
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Gletscherspuren in den Abrnzzen hat Prot Kurt Hassert 

gefunden.^) Sie sind von besonderem Interesse durch ihre Ver- 
quicknng mit ausgesprochenen Karsterscheinungen. Die Zirkus- 
bildun^ren, welche den Anfang jedes Thaies bilden, sind aus echten 
Dohnen hervorgegangen; früher müssen sich auch vielfach Einsturz- 
seen vorgefunden haben, die aber infolge des durchlässigen Kalk- 
bodens längst verschwunden sind. Moränen, sowolü Grund-, wie 
Seiten- und Stimmoraiien, lassen sich noch an sehr vielen Punkten 
nachweisen. 

Ehemalige Oleteelier In den SüdkeFpathen. Schon vor 

nMhr als 20 Jahren hat Lehmann über Eiszeitspuien in den Süd- 
karpathen berichtet, doch wurde seine Behauptung angefochten. Im 
Jahre 1899 hat E. de Martonne einen Teil dieses Gebietes genauer ' 

durchforscht und zum Teil aufgenommen, nämlich die Hochregion des 
Parengmassivs , und über die Ergebnisse dieser Arbeit berichtet 
S. Puchleitner.*) 

Das zumeist aus krystallinisclien Gesteinen bestehende Gebirge, 
über dessen Kamm die Grenze zwischen Ungarn und Rumänien 
verläuft, erreicht im Verfu Mandra mit 2529 m seinen höchsten 
Punkt und sinkt auch in den Übergängen nirgends unter 2100 m 
herab. Sdn Kamm wird hesonders auf der Nordseite von sahl- 
reichen Karen gegliedert, welche auf der österreichischen Spezial« 
karte nur tdlweise daigestellt sind. Die in den Nordabhang ein- 
gesenkten besonders typischen Zirken von Gfturi und GUcescu bilden 
den Gegenstand der von de Martonne unternommenen topographischen 
Aufnahme im Massstabe 1:10 000. Die schöne, sorgfältig ausge- 
führte Karte wurde im Februar 1900 mit einem erklärenden Texte 
unter dem Titel: „L© leve topographiquf» des cirqnes de Gäuri et 
üSlcescu" im Buletinul SocietStiJ Incinenior si Induatriasilor de 
Mine (Bucarest) veröffentlicht. Nachdem der Verfasser darin 
über die ümätande und die Art seiner Arbeit bei Durchführung der 
topographisehen Aufnahme berichtet und die von ihm verwendete 
Nomenklatur begründet hat, bespricht er die morphologischen Ergeb- 
nisse dieser Aufnahme und gelangt» indem er die Beweiskraft der 
verscfaiedoien Eisseitspuren für eme ehemalige Vergletscherung 
erörtert, zu einer rein morphologischen Definition des Zirkus. Im 
gleichen Jahre liess de Martonne zwei grossere, zusammenfassende 
Aufsätze erscheinen: „Contribution ä l'etude de la periode glaciaire 
dans les Karpates meridionales" im Bnll. de la Soc. Geol. de Fr. 
1900, 28. p. 275 — 319 und: „Recherches sur la periode glaciaire 
dans les Karpates meridionales** im BulL de la Soc. des Sciences 
de Bucarest 1900. 10. Nr. 4. p. 1^ — 60. Auch hier geht der 

^ (UobuB 19. p. 86. 

^ llittea. k. k. Geogr. Oes. in Wien 1901. p« 124 fC. 
Xleia, Jahtboflk XQ. 2a 
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Verfasser von derselben Diskussion aus, um die dadurch ffewonnenen 
allgemeinen Gesichtspunkte bei der Deutung seiner im Parengmassiv 
wie in andern Teilen des Gebirges gemachten Beobachtungen zu ver- 
werten. Dann stellt er die Ausdehnung der alten Vergletscherung 
in den Gebirgsmassiven der Südkaipathen fest, bespricht die Anzahl 
der Bineiten, welche sich ans den aulgefandeneii Gletscherspuren 
eigeben, und die Höhenlage der ihnen entsprechenden Scfaneegrensen. 
De Martonne kommt zu folgenden allgemeinen Ergebnissen: 

1. Der Zirkus ist ein mindestens ebenso sicherer Beweis der 
Vergletscherung wie Moränen, Schrammen und Rundhöcker. Er 
erhUi flidi nidit nur langer als alle andern EisBeftBparen, sondern 
Hiebt anefa Aufsdüiiss nber die Art der Vei^gMschening. BSr ist ein 
ZeEchfln for die Bristen« von Kar- oder Hängej^etschem, deren 
Ansdehnimg er mit siemlieher Sicherheit festsastellen gestattet 

2. Die Fonnen des Hocbgehiiges Ysrdanken ihre Entstehung 
oft der Gletscherwitkung. Das ist eine charakteristisdie Thatsache 
für Qebiige, welche wie die Karpathen nur hier und da in jene 
Höhenzone hineinragen, wo man gegenwärtig alpine Fonnen erwarten 
dürfte. Sie sind an die Existenz der alten Gletscher gebunden, 
welche die verschiedenartige Beeinflussung des Bodens durch die 
äussern Agenzien bewirkten. Dort, wo die Region der Eiswirkung 
mit jener der Luft- und Wasserwirkung zusammenstiess, findet sich 
immer ein auffallender Gefällsbruch. 

Nach diesen die Kare betreffenden Erwägungen scheint die 
Annahme gerechtfertigt, dass jene Teile der Karpathen, welche Hoch- 
gebirgsformen aufweisen, eine Vergletscherung trugen, für welche 
jede einigermassen deutliche orographiäche Individualität ein lokales 
Zentrum bildete. 

fai Fareng sind die sahhreichsten und sdidneten Zirken nach N. 
geöffnet. Zwei haben Ostexposltion. Mefareie sind von kleinea 
Seitensiifcen begleitet Einige Kare dfhien sich nach 8.; doch sind 

fast aUe bedeutend kleiner, und manche nähern sich in ihrer Form 
bereits dem Erosionstriditer. Es scheint gewiss, dass der Nord- 
abhang des Pareng, der mit einem grossem Areale seiner Oberfläche 

in Höhen über 2000 m hinaufreicht als der Sfidabhang, intensiver 
vergletschert war als dieser, wo sich Gletscher nur in geschützten 

Lagen entwick^hi konnten. 

Nordwestlich vom Farenggebirge liegt das Massiv des Retiezat, 
seine Gipfel sind niedriger als die des Pareng, aber an mittlerer 
Höhe dürfte es diesen übertreffen. Gegen Süden durch das Vulkan- 
gebirge gedeckt, waren seine Gletscher auf der Südseite walirachein- 
lich ebenso bedeutend wie auf der Nordseite. Am Südahhange 
findet man hier sogar die grosBarti|[steii und an mdsten snsanmen- 
gesetaen Ziilcen» die grössten und tiefoten Seen. Wie der Parang 
besteht es- ans ktystallinischen Oesteinen von noch elnUMgmr 
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geokügiseiwr ZoBammauMtewig. Seinen . alpinen Charakter dankt es 
allein der Eiswirkung. 

Nördlich von beiden Gebirgen deiint sich eine ebenfalls 
kiystallmische Region aus, welche manchmal unier dem Namen 
Mühlb achergeh irge zuBaramengefas;^t wird. In den Gruppen des Surian 
(2061 m), des Cmdrelu (2245 m) und des Steffleste (2251 m) giebt 
es Zirkeu mit Seen. Einer derselben wurde von Lehmaim beschrieben, 
wekber hier sogar eine typische Stizmnoräne entdeckt zu haben 
glaubte. Besonders zahlreich scheinen die ESsseitspiiren im Westen 
des Retieiat m sein. Hier emmem der Sanso (2190 si), Mnntenieu 
(1806 m), Boereeco (2160 m), Scirisoara (2223 m) und Palünu 
(2145 m) ganz auffallend an die charakteristische Topographie des 
Parenggebirges. Alle Hochgipfel bestehen auch hier aus krystallini- 
Bchen Schiefem. Die Zirken sind im allgemeinen auf dem Nord* 
abhänge mehr entwickelt. 

In den Fogarascher Alpen fand de Martonne die schönsten 
Gletscherschrammen, die er bis dahin in den Karpathen gesehen hatte. 

Das Vordringren des nordischen InlandeissB In die 
Graflsiohaft Glatz in Schlesien behandelte auf Grund eigener 
Studien B. Dathe.^) „Die Grafschaft Glats stellt ein ausgezeichnetes 
Eesselland dar, das sich in seiner lütte bei der Stadt Qlatz bis zu 
800«! Heereshdhe vertieft und allseitig von hohen Gebirgszügen 
umrahmt wird. Diese Randmauem erheben sich vom Innern des 
Kessels terrassenförmig, sind vielfach zertrümmert und unterbrochen, 
so daSB man von verschiedenen Seiten durch scharf ausgeprägte 
Enjcrpapse Zutritt in dasselbe hat. Die von den Gebirgszügen herab- 
fliessenden Gewässer, nämlich die Rein erzer Weistritz, die Steine 
und die Landecker Biele vereinigen sich bei Glatz mit der Neisse, 
die von 8. her den tiefsten Teil des Geländes durchströmt, aber 
unterhalb Glatz in nordöstlicher Richtung das vorgelagerte paläo- 
zoische Warthaer Gebirge durchbricht und jenseits des Warthaer 
Passes in ebener Landschaft der Oder zofliesst Das nat&Mi» 
Inlandeis drang von NO. her bis zum Ostlichen Fosse des Warthaer 
Gebirges vor, wo seine Gmndmoräne bis zu 800 m Meereshj^he 
abgehört i^ Die Mintmalm&chtigkeit des Eisrandes in diesem 
Striche muss mindestens auf 250 m veranschlagt werden, weil in 
einer Entfernung von kaum 1 — 2 km auf den Einsattelungen des 
Warthaer Gebirges und auf seiner Wasserscheide zwischen Niklas- 
dorf und Wiltsrh in einer Höhe von 560 tn von Dathe bereitR im 
Jahre 1683 zahlreiche grosse, erratipc.lie Blöcke von nordischen 
Graniten und Gneissen gefunden wurden. Die iVIaximaimächtigkeit 
des Inlandeises ist hier gewiss auf mindestens 400 m zu veran- 
schlagen, weil die in die Graiächalt Glatz eingedrungenen Gletscher- 
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ziingpn solfhf Höhen prsiiegert haben, die eine derartige Mächtigkeit 
des Eisrandes wegen der notwendigen Druckverhaltnisse beanspruchen. 

Dem Inlandeise gewahrte das Thal der Glatzer Neisse bei 
Wartha noch den bequemsten Zugang in die Grafschaft Glatz; 
freilich ist auch die Pforte bei Wartha recht schmal und eng ge- 
wesen. Westlich von Wartha erweitt rl sich das Thal ; in seiner 
breiten Thalwanne folgt die Hauptgletscherzunge in einer Längs- 
erstreckung von über 20 km bis westlich von Glatz, wo machtiger 
Geschiebelehm mit zahlreichen nordischen und eiuheimiächen ge- 
schrammten und gekritzten Geschieben als Gnmdmoräne in grosser 
Ausdehnung unter dem Lösslehme veibieitet ist. Der surftckgelegte 
Weg dieser Hauptgletschemmge ist Im Neissethale durch einzelne 
grosse erratische Blö<^e, Partien von dilnyialen Sauden und Ge- 
schiebelehm noch jetzt gekennzeichnet 

Von dem Hauptgietsefaeianne des Neissethales zweigte sich 
nach NW. bei Giersdorf eine breite Gletschenunge ab (der nord* 
westliche Gletscher). 

Dem Hauptarme desselben, dessen Orondmorftne als Gesddebe- 

lehm bis zu 10 m Mächtigkeit bei Gabersdorf erhalten blieb, stellten 
sich in seinem Vorrück) n nach NW. durch die dort entwickelten 
hohem Geländestufen (470 m Meereshöhe) unüberwindliche Hinder- 
nisse entEfcc:en. Hier stand das Gletschereis wohl längere Zeit fest, 
wich schliesslich nach W. aus und folgte dem Thale des Ober- 
Gabersdorfer Wassers bis in das Thal des Credenzbaches bei Klein- 
Eckersdorf. Die Geschiebelehmpartien bei Vorwerk Neiüiof und 
bei den Abbauen von Rothwaltersdorf lassen als von der nach- 
traglichen Erosion verschont gebliebene Reste der Grundmoräae den 
10 jb» langen Weg des vorgeachobenen GHetsoheieises erkemiea; sie 
liegen 880^—4001» hoch. Bis hierher wurde der (Hetocher von 
300 m Meereshöhe bei Gielsdorf um 100 m hoch vorgeschoben, 
^i^rend er in seinen Flanken östlich von Gabersdorf bei den Feld- 
häusem sogar 130 m höher stieg, als bei seinem Ausgangspunkte 
bei Giersdorf; demnach musste das Inlandeis, von dem die Be- 
wegung ausging, und dessen Unterkanf« bei 300 m Meereshöhe am 
Gebirgsrande lag, mnidestens 400 m Maximaimächtigkeit besitzen. 

Das über 40 m tiefe imd verhältnismässig breite Thal des 
Credenzbaches lenkte unterhalb Rothwaltersdorf den Lauf des Gletschers 
aus seiner bisherigen Westrichtung in eine südliche ab. Nicht 7ah1- 
reiche und nur kienie Partien von Geschiebelehm bezeichneti seinen 
Weg bis nach Schwenz, wo südlich des Ortes an der Chaussee bis 
zu den Krahenhäusern eine grössere Geschiebelehmpartie sich er- 
halten hat. Dem Inlandeis hatte nun das alte tSteiiieÜial erreicht. 
Im Bette des Steineflusses ladet der Gletscher sein Material ab, das 
uns teQweise in grossen nordischen Blöcken in den Steinesehottom 
aufbewfdirt ist 
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Der iiordw6Btlicli6 Gletscher legte somit von Giersdorf bei 
Wutii» bis nach Niedenteine einen Weg von iSkm Karuck. Die 
Fotm des zurückgelegten Weges lässt sich auf einen zwar im ein- 
seinen noch vielfach gebogenen Halbkreis zurückfülmn, der im 0.« 
N. und W. den 516 in hohen Schwenzerwald umspannt, so dass 
diese Bergkuppen aus dem vordringenden Inlandeise hervorragten 
und sog. Nunatakr bildeten; da jedenfalls auch die Südseite des 
Schwenzerwaldes von einem Eisarme, der vuü Mühldorf aus über 
Wiesau nach den Lehdenhäusem vom Neissegletscher sich abzweigte, 
umgeben war. 

Vom Inlandeise drangen kleinere Gletscherzungen in die vor- 
handenen Thäler des Warthaer Gebirges bei Herzogswalde, isiklas- 
dorf und Briesnitz em und schoben sich bis zu den Pässen, welche 
in die Grafschaft führen, vor. In gleicher Weise ist eine andere 
Gletschennnge des Inlandeises von dem heutigen Reichenstein ans 
der Tiefeidinie swischen Warthaer nnd Beidiensteiner Gebiige gef«^» 
da in dieser wesflidi des Nendecker Passes noch grosse nordische 
Blöcke beobachtet wurden, so dass auch von hier ans eine Invasion 
des Inlandei se s annmehmen ist»*' 

Die Vergletschepung: des östlichen Sp!tzberg-ens während 

der Eiszeit ist von Prof. O. de Gur studiert worden.*) Es ergiebt 
sich, dass nicht allein der Ötorfjord, sondern auch dessen subnuirine, 
von den Tiefenlmien bezeichnete Portsetzung einst mit einer Inland- 
eisdecke von gewaltiger Ausdehnung angefüllt gewesen ist. Ferner: 
dass die ehemalige Vereisung des StoiiQords nicht nur das eigent- 
liche FMenbecken ausgefällt, sondern auch dessen Ufer Ins sur 
Hdhe von. mindestens 840 m fiberschwemmt hatte. WahischeiDUGh 
sind Jedoch einige im Norden und Nordosten angrensende, über 
500 m hohe Berge dabei vom Eise fibersehritten worden, so dass 
das Eis quer über die gegenwärtige, vielleicht nicht mehr so hoch 
liegende Wasserscheide nach Westen abgeschlossen ist Auf jeden 
Fall muss das Inlandeis sogar draussen an der Mündung des Storfjords 
von sehr beträchtlicher Mächtigkeit gewesen sein, die in anbetracht 
der Tiefe der Förde wenigstens 600 und wahrscheinlich über 700 m 
betragen haben muss. 

Die Ursache, weshalb das Inlandeis sich innerhalb der öst- 
lichen Teile Spitzbergens anhäufte und nicht g* Tiiigenden Abfluss 
nach SO finden konnte, obwohl der in Betracht kommende mächtige 
Sund sich in dieser Richtung so atark erweiterte, kann, wie in 
Nordenropa, nur in einer mächtigen Ausbildung des Packeises auf 
dem Heers und besonders auf dem Barentsmeere sfiddstlich von Spits- 
bergen in suchen sein. Eine derartige Packeisbildung müsste suletat 

^) Geol. fören. Stockholm förh. 22. Heft 5. Bericht darüber nadl 
Potonies naturw. Wochttnschrift ISOl. p. 7, woraus oban der Text 
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den Atafluss des Inlandeises nach dieser Richtung weeentlieh er- 
schweren und dasselbe zwingen, sich quer über die hemmenden 
Ijandrücken oder wenigstens über din Passpunkte derselben hinweg 
einen Weg nach SW, nach dem um diese Zeit wahrscheinlich eis- 
ireien Wasser des Atlantischen Ozeans zu bahnen. 

13. Die Lufthülle im aiigemeinen. 
Ober die vm antdeekten Gast dar Atmoaphira yerbNiftete 

sich Professor Ramsay in der Königlicken Oesellsdhalt der Wissen- 
scbaften sn LondoiL^) Er glaubte anfangs, ausser dem Xenon noch 
ein neues Gas, das Meiaigon, entdeckt zu haben, doch war dies ein 
Irrtum. Um die sebwerem Gase Krypton und Xenon zu erhalten, 

liess Ramsay eine grosse Menge flüssiger Luft ruhig verdampfen. 
Der Rückstand wurde von Sauerstoff und Stickstoff befreit und 
lieferte dann ein (Temisrh von Krypton, Xenon und Arphen, wobei 
das letztere bei weitem den grössten Teil des Gases bildete. Dieses 
Gemisch wurde verflüssigt, indem mau es in eine Kugel fliessen 
liess, die in flussige Luft getaucht war, das Argon wurde eutferiit, 
sobald die Temperatur stieg, während Krypton nnd Xenon zurück* 
blieben. DurcJi häufige Wiederholung dieses Prosesses gelang es 
sdittessUcli , die drei Gase Toneinander su tiennsn. WShrand 
Krypton eine betr&dküiche Dampfepannung bei der Temperatur der 
siedenden Luft hat, ist der Dampfdrude des Xenons kaum meridicli, 
und dies lieferte ein Mittel, xuletot auch diese beiden Gase T<m- 
dnander zu trennen. 

Beim Neon war das Darstellungsverfahren verschieden. Der 
Luftverflüssigungsi^parat lieferte zunächst einen Vonat von flüssiger 
Luft; das aus dem Apparate entweichende Gas war joröRstenteils 
Stickstoff. Dieses Gemisch wurde in einer Kugel verflüssit^, die in 
die flüssige Luft tauchte, welche die Maschine lieferte. Sobald die 
Kugel mit flüssigem Stickstoffe gefüllt war, wurde ♦ in Luftstrom so 
lange durch die Flüssigkeit getrieben, bis etwas von dem Oase vor- 
dampft war, dieses wurde gesammelt und vom Sauerstoffe durch 
Leitung übw rotglühendes Kupfer befreit Es enthielt nun den 
Hauptteil des Neons und das in der Luft vorhandene Helium. Der 
Rest des Stickstoffes wurde der flüssigen Luft zugesetzti die zur 
Abkühlung der Kugel diente, in weleher der Stickstoff verdichtet 
wurde. Nachdem eine beträchtliche Menge dieses leichten Stidc- 
stoffes. erhalten worden, wurde sie in üblicher Weise von diesem 
Gase gereinigt, und das Helium und Neon enthaltende Argon ver- 
flüssigt Durch fraktionierte Destillation war es möglich, den 
grössten Teil des Heliums und Neon aus diesem Gasgemisclie zu 
entfernen, während das Argon zuruckblieb. Zahlreiche Versuche 

^) ProceedingB Roy. Soc. 1901. 67. p. 329. 
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wurden angestellt, um das Helium vom Keon zu trennen. Dabei 

verwendete Ramsay die fraktionierte Lösung in Sauerstoff, welcher 
eine systematische Diffusion der beiden Gase folgte; aber e«? Btellte 
sich nicht als möglich heraus, die Difhte des Neons über die Zahl 
9.16 zu steigern; sein Spuktrum zeigte auch noch Heliumlinien. 
Erst als flüssiger Wasserstoff mittels eines Apparates, den Travers 
ersonnen, in Menge erzeugt worden war, glückte die Trennung. 
Das Neon war bei der Temperatur des siedenden WasserstoffeB yer- 
Itasdgt oder erstairti wUurend das HeUvm gasförmig bliei». Wenige 
Fraktioniemiigen dienien dann dasn, reines Neon in erzeugen. 

Diese Gase sind alle einatomig; dieses wurde bewiesen durch 
die Bestimmung des Verhältnisses ihrer äpezilischea Warmen nach 
Kioidtfl Methode, Die physik^Useben Eigenschaften, welche ennittelt 
wurden, entb&lt folgende Tabelle. In derselben beselehnei A dae 
Breohungsvenndgen (Lnftssl), B die DiehAe (0 = 16), C den 
Sied^nnJd bei 760 mmt D die kritischen Temperaturen, B den 
kritiseben Druck, F das Verh&ltnis der Dampfdradce, G das Gewicht 
von 1 ccm Flüssigkeit, H das Molekularvolum. Die Temperaturen 
sind absolute, der Druck ist in Metern, das Gewicht in Grammen 
ausgedrückt 





Helium 


Neon 


Argon 




Xenon 


A . . 


. .aim 




£968 


2.864 


B . . . 


. . 1.96 


9.97 


19.96 


40.88 


64 


C . . , 


. ? 


? 


86.9 • 


121.83* 


163.9» 


D . . 


. . ? 


unter 08^ 


16Ö.6* 


210.6« 


287.7» 


E . . . 


. f 


? 


402 


41.24 


4»A 


F . . . 


. f 


? 


a0660 


0.0467 


0.0676 


G . . . 


. ? 


? 


1512 


2.166 


8.62 


H . . . 


. ? 


? 


32.92 


87.84 


38.40 



Die Zusammendrückbarkeit dieser Gase wurde bei zwei Temperaturen 
gemesaen, nämlich bei — 11.2® und — 237.3'^; der Wert von P. V 
(Druck mal Volum) eines idealen und volikommenen Gases ist bei 
11.2«== 17.710 m.ccm und bei 237.3^ = 81.8000; aUerdings nur 
unter der Annahme, dass das Produkt konstant bleibt, welches auch 
die Änderung des Druckes ist Beim Wasserstoff w&chst das 
Produkt bei lt,2^ mit der Steigerung des Druckes; bei Stickstoff 
nimmt es, nach Ama^at, zuerst wenig ab und wichst dann langsam. 
Bei Helium ist die Zunahme sdmeller als bei Wasserstoff; bei 
Argon findet man anfangs keine belr&chtlidhe Abnahme, dann bei 
sehr hohen Drucken eine massige Zunahme, obwohl das Produkt 
bei 100 Atmosphären Druck den theoretischen Wert nicht erreicht; 
beim Krypton ist die Änderung mit steigendem Drucke eine noch 
ausgesprochenere Abnahme, und bei Xenon ist die Abnahme sehr 
plötzlich. Bei höhern Temperaturen sind die Ergebnisse schwieriger 
zu verstehen. Während Stickstoff einen nahezu konstanten Wert 
für P. V behält, nimmt dieser beim Helium schnell ab, dann aber zu, 
und dieselbe Eigentümlichkeit wird bei den andern Qasen bemerkt 
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Die Spektra dieser Gapr» Rind von E. C. C. Baly mit eineoa 
Rowlandschon GiUer sorgfältig gemessen worden, und die Resultate 
dieser Messungen werden in kurzem veröffentlicht Es mag bemerkt 
werden, dass die Farbe einer Neonröhre ungemein glänzend und 
orangerot ist; sie gleicht am meisten einer Flamme und ist 
ehanJcterisiert durch eine Menge iniensiTer onngefaibener und gelber 
Linien; die des Kryptons ist blaseriolett, und die des Xenons ist 
himmelblau. 

Die Gase bilden endlich eine Reihe in der perioduachen Tabelle 
zwischen der des Fluors und deijenlgen des NaMums. 

Die Absorption der Sonnenwärme In der Atmosphäre 
und ihre Variation mit zunehmender Höhe über dem 
Meere, bildete den Gegenstand einer wichtigen Publikation von 
Knut Angström. ^) 

Die Beobachtungen wurden auf der Insel Teneriffa am Pic de 
Teyde, unter den denkbar günstigsten atmosphärischen Verhältnissen, 
in den Monaten Juni und Juli der Jahre 1895 und 1896 bis zu 
der Höhe Von 3700 m über Meer ausgeführt und geben ein über- 
siohtlicfaes Bild über die Variation der Stxahlungsintenslt&t mit zu- 
nehmender Seehöhe für den gewählten klassischen Beobachtungsort 
tmd die genannte Jahreszeit Die erste Besteigung des Pic de Teyde 
fand am 9. Juni 1895 statt; auf >Alta Vistac , in einer Seehöhe 
von 8252 m, dem alten Beobachtungsplatze von Piazzi Smith, wurden 
die zahlreichen Messungen gemacht, sodann noch 250 m höher auf 
der sogenannten »Rambletac^ und endlich auf dem Gipfel selbst. 
Am 15. Juni ging Prof. Angström auf die Nordseite des Pic, in 
eine Hohe von 1827 w, WO gleichzeitige Beobachtungen mit dem auf 
Alta Vista zurückgebliebenen Begleiter, Edelstam, ausgeführt wurden. 
Am 19. Juni kehrte die Expedition nach Villa Orotava (auf der Nord- 
seite) surudc, wo ebenso wie am Hafen von Orotava und 8t C^z 
neueidings Messungen gemacht wurden. 

Die Witterung war auf Alta Vista vom 9. — 19. Juni vollkommen 
klar und gleichmSssig von einem Tage zum andern, und die daraus 
erhaltenen Radiationskurven waren daher fast absolut symmetrisch zum 
BGttage* Auf der Rückreise wurden dann am 25. und 26. Juli in 
der Schweiz noch gleichzeitige Beoba(^timgen in Brienz und auf dem 
Brienzer Rothom ausgeführt Leider waren aber hier die Witte- 
rungsverhältnisse 80 ungünstig, dass dem ertialtenen BeobachtungS" 
materiale kein hohes ^Gowi^ht beigelegt werden kann. 

Aus Gründen, die ATigströni in der Arbeit näher erwähnt, erreichen 
die aktinometrischeu Messuii^'Mi des Jahres 1895 auf Teneriffa 
allerdings nicht die für absolute Bestimmungen erw iaischte grösste 
Genauigkeit; doch behalten sie ihren hohen Wert als relative 

^ Kova aeta Reg. 8oc. {Sc. Ups. 190a 8Me m. 
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BesüniinuDgfn, indem sie auch recht gut mit den Beobachtungen des 
Jahres 1896 stimmen. Bezüglich der zweiten Expedition (Juni und 
Juli 1896) giebt ein ausführlicher Auszug ans dem Beobachtungs- 
joumalc für die Tage des 21. — 24., 25., 27., 29. Juni und 
2. — 8. Juli 1896 einen Einblick in die zahlreichen und wechsel- 
seitig ausgeführten korrespondierenden Messungen auf den gewählten 
Stationen: Gipfel des Pic de Teyde (3692 w) , Alta Vista (3252 m), 
Caüada (2125 m) und Guimar 360 m}. Von ganz ausgezeichneten 
WHIenmgsverhaltnissen begleitet waren die beiden Tage, an denen 
gleidueitig in Gidmar «nd auf dem Pic beobaditet wurde, so dnae 
dknm dn leehi lUYerltanges Bild über die Variation der StraUnngs- 
iniensit&t iwisehen dem HeeiesniTeau imd der Höhe des Pic ab- 
geleitet werden konnte. 

Was die Ergebnisse anbelangt, so wurde für jede einzebie 
Station die Gesamtstrahlung während des Tages berechnet, ebenso 
deren Vertikalkompononte und als Resultat (in Grammkalorien per 
Minute und qcm) nachstehende Werte erhalten: 



Station: Guimar La Canada Le Pic 

Höhe 360 2125 3683 m 

BaremetentaDd ... 784 697 493 mm 

Gesamtstrahlung. . . 940 1100 1180 KaU 

Vertikalkomponente . 671 755 799 



Die Gesamtstrahlung wahrend des Tages wächst also um nahe 
80**/q vom Meereauiveau bis zur Höhe von 3700 m; die Vertikal- 
kraft nimmt dabei um ungefähr 22 ^/^ zu. Es zeigt sich ferner aus 
graphischen Darstellungen, dass die Zunahme der Souuenstrahlung 
mit wachsender Erhebung um so schneller erfolgt, je grösser die 
ZenilbdistaiH isi Seist man die Intaiisitftt der Sonnenstvaliluig an 
der nntem Station Jeweils gleich 1 , so ergeben sich für Teneriffa 
folgende sprechende Verhältoissahleii: 

Guimar La Ca&ada Pic 



Meereshöhe 860 2125 3683 m 

Höhe der Sonne Starke der Sonnenstrahlung 



10» *1 1.34 1.50 

30 1 1.18 1.25 

50 1 1.15 1.21 

80 1 1.11 1.17 



Bei 10^ Sonnenhöhe beträgt demnach die Zunahme der Stfahlungs- 
Intensität für 3300 m Erhebung volle öO^^ , bei 80^^ dagegen nur 
mehr ein Viertel und bei 80® bloss noch H^/q. 

Noch deutlicher zeigt sich der Einfluss der veränderlichen Teile 

der Atmosphäre, d. h. der Menpe des Staubes und Wasserdampfes, 
auf die Grösse der Sonnenstrahlung , wenn man die Straiüungen 
nach der Dicke der Atmosphäre in verschiedenen Meereshöhen nimmt. 

Vergleicht man die Strahlung am Meeresniveau in Teneriffa 
mit der bei gleichem Feuchtigkeitsgehalte in nördlichem Breiten 
gefundenen, z. B. Guimar mit Upsala, so findet man im Sommer 
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keine eiliebliehen Unterschiede; die kann in Upsala (bei gieielier 
Sonnenhöhe) an klaren Tagen sogar noch etwas grösser sein. 

Anders dagegen verhält es sich im Winter, und hier zeigt sich df»r 
grosse Einfluss des Wasserdampfes, indem an einem schönen kalten 
Wmtertage die Strahlung in Upsala ebenso gross ist, wie auf dem 
Qipfel des Pic (in 3683 m) im Sommer für dieselbe Dicke der Atmosphäre. 

Unter Zugrundelegung der bekannten einfachen Absorptions- 
formel und mit Hilfe der aus den Beobachtungen ^von 1896 sich 
ergebenden mttÜem Strahlimgrinmre beradmete AngstrOm auch 
den DiircUteigkdtekofllliiieDien für veisohiedene, je um eine Binlieit 
flieh nnterscheideiiden AtmosphifeBschiehten, und swar für den Pic, 
Ganada und Quimar. 

Hau erkennt hieraus vorerst, dass der Durchlässigkeitskoeffizient 
sehr gross ist und überdies mit der Höhe und mit der Dicke der 
Atmosphäre ein wenig wächst; aber nachdem die Strahlen etwa 
drei Atmosphärenschichten passiert haben, bleibt er nahe konstant. Alles 
dies scheint auf eine reine Atmosphäre von relativ grosser Feuchtigkeit 
hinzuweisen. Doch darf nicht vergessen werden, dass der einfachen 
Absorptionsformel nur eine beschränkte Gültigkeit zukommt, ins- 
besondere wenn die Schichiendicke grössere Werte annimmt, aucii 
ändern die »Konstanten« bedeutend ihre Werte je nach den meteoro- 
logisehen YeihittiiiBSfliL Die AbBcnptlo& der Sonnenstrahlung in der 
Atmosphäre ist femer nicht mir abhängig von der trockenen Luft, 
sondern audi von der darin enthaltenen Kohlensaure, dem Staube 
und insbesondere dem Wasserdampfe. 

Die atmosphärische Strahlung untersuchte Frank Very*), 
der vieljährige Mitarbeiter Langleys am Alleghanyobservatorium. 
J. Maurer, dessen theoretische Arbeiten auf diesem Gebiete belcannt 
sind» hat eine Uchtvotte Analyse der Untersuchungen Verys gegeben,^ 
der das folgende entnommen ist 



(vornehmlich atmosphärischer Luft, Wasserdampf, Kohlensäure) verwendete 
Frank Very unter Benutzung des Bolometers bekannter Langleyscher 
KooetmlKtion vereobiedene Methoden, von denen aber die eine, weil un* 

zuverlässig, verworfen werden musste. Bei der zweiten wurde ab und zu 
ein heisser aufsteigender Luftstrom von variabler Dicke vor der Öffnung 
des Bolometers vorübergeführt und die Ausschläge des Galvauumeterä ge- 
messen. Die dritte — Hauptmethode — hatte den Vorteil, die Strahlung 
der Luft und anderer Oase (Wasserdampf, Kohlensäure etc.) bei verschiede- 
nen Drucken und Temperaturen prüfen zu können. Der dabei benutzte 
Apparat bestand aus einem eisernen Cylinder (von 12 engl. Zoll innerem 
Durchmesser, 60' Länge und 250 Pfund Gewicht), dessen eines Ende, vor 
dem das Bolometer zur Aufnahme der Gasstrahlung fixiert war, durch eine 
Sieinsalzplatte verschlossen wurde, während das andere Ende eine Btopf- 



^) Frank W. Very: Atmospherie radiation; a reeearch oondveted at 
the Alleghany Obs. and at Providence R 1. U. 8. Dep. of Agrie. Weatber 
Bureau. Bulletin G. 1900. 

*) Meteorol. Zeitschrift 1901. p. 224, 
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büchse enthielt, durch die ein Stempel mit gMchwärzter Kopfersoheibe 
läuft, durch dessen Hin- und Herbewegung einerseits eine für die Temperatur- 
au^eiohuQg nötüe Mischung des Gaaes erzielt, anderseits aber auch die 
LiQM dir ftrablMideii OtMkde i^goUert werden konnte. Von unten 
wurde der Gascylinder durch vier grosse Bunsenbrenner geheizt, und femer 
ist ersterer durch eine seitliche Rohrverbindung mit Luftpumpe und Mano- 
meter in Kommunikation, während eine weitere Rohrverbindung zu einem 
kldnen eisernen Erhitzer führt, der mit graduiertem Stellbahne yenehen 
ist und mit einer Reihe von Trockenflaschen, Kohlensäureerzeugem u. s. w. 
in Verbindung steht, je nach den ErforderuDgen des Experimentes. Endlich 
eine vierte Methode diente noch dazu, die relative Strahlung von reiner 
wdA stanbiger Luft und von Wasserdampf zu ennitteln. 

Für die Reduktion der Instrumentalablesungen auf absolutes Mass 
dienten als Standardstrahlung die sorgfältigen Bottomleyschen Messungen 
an berassten Kapferflacben, nach denen die in einer Selnmde von einer 
idiwarsen Kupferoberiliehe bei 100* C. gegen eine ebensolche von 0* 
au«gestrahlte Wärmemenge per Quadratzentimeter 0.0126 o-Kal. beträgt 
AliEinbeit der Wärmestrahlonff führte Prof. Yeiv die Bezeichnung »radim« 
ein, d. i. die GraaaipWaMer-Zentigrad-WinBeeiiiheit, abgegeben «of dem 
Wege dir Stnüilong in der Zeiteinheit von der Flächeneinheit lur 1* C. 
Temperatorüberschui«, welche wir nachstehend durch die äquivalente 
thermiicbe Energie, repräsentiert von unserer kleinen Grammkalorie er- 
■etaeo. Die von dem BoloBieter aufgenommene, In abeoliiten Bfaheiten 
gemessene Strahlung wurde dann durch einen besondem, auf den Offnungs- 
und Massverhältnissen des Bolometers basierenden, Reduktionsfaktor in die 
»hemisphärische« Strahlung verwandelt, die von der Flächeneinheit in der 
Zeiteiniieil ellieitig ausgestrahlt wird. 

Prof. Very beschreibt in ausführlicher Weise alle die verschiedenen 
Methoden, welche seine mühevollen Untersuchungen erforderten, und giebt 
in zahlreichen numerischen Beispielen und Tabellen weitestgehenden Einblick 
in das fewonnene, vielseitige Beobachtungsmaterial; einige dreiaBU Seiten 
der grossen Arbeit werden ferner der sorgfältigen Diskussion von Tyndalls 
berühmten Experimenten über die Absorption der Wärmestrahlung duroh 
Gmee und Dämpfe « (hauptsächlich dem Wasserdampfe) gewidmet nnd 
ebento Pamheos, Angstroms u. a. Arbeiten auf demselben Gebiete der 
Wärmeemission und Absorption der Gase einlässlich berührt. Mit Hilfe dieser 
letztem Untersudinng leitet Prof. Veiy auch noch besondere Korrektionen 
ab, die som SchhiMe des eznerimenteUen Teiles der Untenmcbang einen 
übersichtlichen Begriff über die Beziehungen, zwischen der totalen Gas- 
strahlung durch die Einheit der Fläche in der Zeiteinheit mit der Tempe- 
ratur und der Dicke der strahlenden Gasschicht ergeben. 

So erhilt non Fhmk Veiy für die Strahlung reiner atmosphirioelier 
Luft in Grammkalorien die per Sekunde durch einen Quadratzentimeter 
ausgegeben wird, für verschiedene Dicken der Loftsohioht (bei 786 
Druck) die nachstehenden Werte: 



SoUoktindielDe: 

Tmperaturdüferenz 

ioo»a 

90 
80 
TO 

eo 

50 
40 
80 
20 
10 



185 OM 100 em 



15 60 

Strahlung der Luft 



.00325 
.00238 
.00173 
.00128 
.00086 
.00056 
.00085 
.00019 



iiii: 



.00190 
.00138 
.00099 
.00068 
.00045 
.00028 
.00016 
«00006 



XXB65 

.00195 

.00143 

.001(H 

.00074 

.00061 

.00034 

.00021 

.00012 
moQ5 



Mm 

JOOIW 
.00095 
.00069 
.00049 
.00034 
.00023 
.00014 
.00006 



.00065 
.00048 
.00035 
.00025 
.00017 
.00011 
.00007 
A 



Digitized by Google 



864 Die LufthiUle im aflgemdneiL 



Und entepnoheiid für die Strahlung der K«ldfliiifiiire: 

Sohiobtendicke: 100 cm 75 rm 50 cm 85 cm 

_ Strahlung im Grammkalorien 

TamperaturdiSemui ^ ■ » 

100» C. .00897 .008-21 .00632 .OOas:} 

80 .00&40 jmu ximi .00219 

60 .OOBIO .00898 J00e26 X»188 

40 .00169 .00155 .00119 .00068 

aO .UUÜ64 .00069 .00045 .00026 

10 .00027 .00025 .00019 .ÜÜÜll 



Aus den iur die Gesani temission reiuer atmosphärischer Luft mit- 

f teilten Daten beretUinet sich non leicht, dass deren StrahlunfakoeffiiiMit, 
h. die Wärrncmen^e, welche pro Sekunde an die Umgebung von einem 
Quadratzenümeter emer zentimeterdicken Luftsäule bei 1" Temperatur- 
differenz auf dem Wege der Strahlung ausgegeben wird, nahe beträgt: 

9^000000006 ^-Kal. 
oder reduziert auf die stunde: a=^2.16 XlO-4 

Prof. Veiy ist der Ansicht dass die DUferena twisebeii den letstero 

merklich kleinern Worten und dem seinigen des Strahlungskoeffizienten 
der atmosphärischen Luft sehr wahrscheinlich herrühre aus der Absorption 
der eigenen Strahlung in der Atmosphäre, wo doch erbebücb grössere 
Mengen im Spiele stehen als bei der experimentellen Untersuchung im 
Laboratorium. Vermutlich werden hier aber auch noch andere Einuüss« 
in Wirksamkeit treten, da bei der Ableitung des Strahlungakoeffizienten 
atmosphärischer Luft aus meteorolugischeu Beobachtungen weder reine, 
ikaubfraie, noch trockene Luft ▼oranifgesettt werden dan. 

Prof. Hutcblns^) hat frillier Teisttcht, auf experimentellen Unter- 
suchungen über die Strahlungen der atmosphänscnen Luft beruhende 
Werte des Radiationskoeffizienten der letztem herzuleiten. Er fand für 
die Volumeinhelt-Kubikxentimeterlttft per Sekunde (bei 1* Tempeiatnr* 

dÜferenz gegen die Umgebung) im Mittel: 

h = 0.000 0014 ^-Ea!. (reduziert auf die Stunde: 50x10-4 ^-Kal.) 

Dieser Wert ist viel grösser, wie die von Very auf dessen sorgfältigen 
BestimmuDgen beruhende Angabe. Er wird auch kaum mehr als haltbar 
beseiclinet werden können, denn schon Paschen bemerkte, dass die 
Strahlungen der Luft, welche Hutchins im Laboratorium gemessen liat| 
nichts weiter waren, als diejenigen des Wasserdainpfes und der Spuren 
▼on Kohlensäure, welche sich in dieser Luft befanden ; zudem ontersohätzte 
Prof. Hutchins, wie Frank Very seigt> die Dicke der strahlenden Lott- 
Schicht, wodurch seine Messungen der Strahlung für die Einheit der. Didn 
(cm) an sich schon erheblich zu gross ausfallen müssen. 

Dass die auf theoretischem W^e aus dem Gange der Lufttemperatur 
bei Nacht hergeleiteten Werte fQr die Strahlung der atmosphirisehen Lnfl 

voraussichtlich zu klein sinr!, hat bereite Trahert nachgewiesen,') und in 
der That ergeben auch die oben mitgeteilten Veryschen Messungen schon 
für ganz reine Luit Daten, die nahe fünfmal so gross sind wie diese; 
Übrigens zeigt anch Frank Veiy an verschiedenen Beobachtungsreihen, dass 
geringe Beimengungen von Staub, die verhältnismässig grosse atmos- 
phärische Blassen durchsetzen, deren strahlende Kraft nur wen^ zu ändern 
vermögen. 



^) Radiation of atmospheiic air by C. 0. Huiehint; Amer. Journal ol 
Science 43. 1892 

^ Meteorol Zeitschr. Juli 189^ 
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Die Vervschen Angaben über die Strahlung der Kohlensäure und dps 
WaeserdampMS in absolutem Masse eraeben, dass für die Sekunde per 
Qaadratsenflneiflr ObertUohe die Strahltuig einer lletersehielit KoUeufinie 

iMi 60^ Temperaturübersohuss über die Umgebung von (fi G. 0.002 08 ^-Kal. 
©rgiebt, also eine strahlende Kraft, die ungefähr 3*/, soviel wie für Luft 
beträgt unter denselben Verhältnissen, während für eine Wasserdampf- 
sehlebt von 158 cm Dicke und Atmosphireadraek die Stmbliing 2Vt 
so gross ist (0.011 <7-Kal.) wie für den entsprechenden trockenen Luft- 
körper bei einer Temperatur, die nahe dem Siedepunkte des Wassers 
entspricht, demnach ungefähr der strahiendeu Emissiou einer soliden 
schwanen Fliehe beträgt nach den Bottomleyschen Messungen. Dagegen 
ist für ganz geringe Dicken der Dampfschicht deren strahlende Kraft noch 
grösser, indem nach den Veryschen Beobachtungen ein Dampfstrahl von 
nur geringer Dicke sogar über viermal so stark strahlt, wie ein Luftstrom 
TOD entsprechenden Enmensionen. 

Schon Hutchins versuchte, die Strahlung der heissen T.uft durch ver- 
schiedene Substanzen su sichten; so zeigten ihm bei einer Temperatur 
von 200* die Verauohe mit einer sehr reinen 0l5 cm dicken Quarzplatte, 
dass auch nicht die geringste Spur einer Wärmewirkung hindurchgelasien 
wurde. Da Quar7 nur für sehr langwellige Strahlen undurchlässig ist, von 
rotglühendem Platin 31 % und selbst noch von Lampenruss (bei 1UÜ<' C.) 
8% bindurohUiMt, to fom hiefMW lobeo, daie es jedenfUb sehr groMe 
Walleii find, nns denen cue Stiablimg der Luft rieh loianunensetzi 

Einen Versuch, diese geringe Strahlung erwärmter Luft in ein 
Spektrum auszubreiten und die spektrale Verteilung der Energie zu unter- 
suchen, hielt Hutchins damals für aussichtslos. Frank Very giebt uus nun 
in eeiner Arbeit nun «nienmal von der Strahlung der feuchten Luft eine 
- allerdings nur — approximative Darstellung, über deren spektrale 
EnergieverteiluDg, und zwar für die Temperatur von 50® C. Die Lage 
der Bänder darin beruht auf den Beobacntungen Paschens, Rubens und 
Aschkinass über die Emission von Wasserdampf und Kohlensäure, mit 
alleiniger Ausnahme der strahlenden Energie der äussersten Wellenlängen, 
welche Prof. Very vorläufig einem oder mehrem der sog. permanenten Gase 
Stneistoff, Stickstoff eto. soecbieiben mdohte, auf Chrond der Ton Hittohhia 
genmehten Beobachtungen über die Al^orption der Lnffestrahlung durch 
Quarz. Die Form der Energiekurve variiert natürlich je nach Temperatur 
und Zusammensetzung der Luft Von den auftretenden relativen Emissions- 
mKiimiii wird angenoumnen, sie Taziieren in umgekehrtem Yerhiltniese zur 
Absorption, doch muBS anoh einige Abweichung von diewr Regel Tor- 
ausgesetzt werden. 

Eine direkte Feststellung der £ner|^teverteilung im Spektrum der 
Loft', Sauerstoff- und Stickstottstrahlung ist übrigens sehr schwierig und 
auch Paschen bei seinen frühern sorcifältigen Versuchen läbGr die Emission 
und Absorption der Gase nicht gelungen. Die Beobachtungen mit warmer 
Luit und Sauerstoli z. B. ergaben keine neuen, inzeudwie hervortretönden 
ErhebnngeB im Spektrum, trotzdem die BmpfindfiiebiGtit dee Bolometers 
sehr gross war. Auch daraus ist zu schliessen, dass die von Frank Very 
g^ebene Darstellung über die spektrale Energieverteilung der Luftstrahlung 
nur als erste provisorische Näherung an cue thatsächlichen Verhältnisse 
anllgenommen werden mufw. 

Ehnes der wichtigsten Resultate der Paschenschen Arbeiten war der 
Nachweis, dass die von Langley im Sonnenspektrum gefundenen > kalten 
Banden« alle innerhalb der Messungsfehler mit den Absorptionsstreifen 
der KohlemdUire nnd dee Waseerdampfes koinzidieren, und der weitere 
Verlauf der Energieverteilung im Sonnenspektrum an der Erdoberfläche 
zeigt uns auch, das?? vermöge dieser Absorption durch Kohlensäure, 
Wasserdampi (und möglicher Weise noch durch die sog. permanenten Gaae 
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der Atmosphäre) die <^pektrale Energie jenseits der Wellenlange von un- 
gefähr 13 ^ fast gänzlich abgebrochen wird, indem hier die noch vorhande- 
nen Anseichen noch nicht absorbierter Sonnenetrabliin|( schon ausserordeni- 
lieh schwach sind. Noch vor jener kritischen Wellenlänge hei 13 ,<x hedeckt 
aber im infraroten Sounengpektrum das bekannte grosse Wasserdampf- 
Band S eine ebenfalls nbarakteristisohe Region zwischen 5 und 8 also 
fast genau an der Stelle, wo im Energiespektnim der atmosphärischen 
Strahlung letztere ihr Maximum erreicht, und dem entsprechend auch die 
Absorption der vom Erdboden ausgesandten dunklen Stn^lang eine recht 
loäftige ist Das im weitem bekumte diflerentielle YerimlteB der Tnoa- 
miitioii folarer und terrestriMdier Radiation bei ihrem Durchgänge doroh 
unsere Atmosphäre und deesen grosse Bedeutung für den Energiehaushalt 
unseres Erdballes führt nun ^ofessor Verjr am Schlüsse seiner Arbeit 
in wieUedamii BoimieilMi und bemwlcniifrarlau « Folgeningen Yor, 
deren Ergebnisse aucn mit den Arb«teii Amt Angströna: »Ober 
die Intensität der Sonnenstrahlung in verschiedenen Meereehohen,« und: 
»Über die Bedeutung des Waaserdampfes und der Kohlenaättre bei Absorption 
der BidainHHipbife,« hamoniereii. 

Schliostlich verbreitet sich Maurer über eine die Meteorologie besonders 
interessi^nde Frage, welche die atmosphärische Absorption von strahlender 
Wärme niedriger Temperatur betrifft, und für weiche aus den Veryscheil 
Arbeiten sieh mm Teile eine recht bedeutsame Erweiterang «iserer bli- 
herigen Anschauungen giebt. Für metoorologische Probleme verwchiedener 
Art hat die Frage ein grosses Interesse, ob und in welchem Grade unsere 
Atmosphäre für die duukle Erdätrahluug durchlätisig ist, oder mit andern 
Worten, in welchem Betrage Wärme von der Brdoberfläche auf dem Wege 
direkter Strahlung durch die Atmosphäre hindurch in den Weltraum hinaus 
entweicht. Diese Frage hat bereits Pouillet lebhaft beschäftigt, und er 
suchte (1938) den Nachweis zu führen, dass sehr nahe ein Zehntel der aus» 
gestrahlten Erd wärme die reine Atmosphiie |»a8deren kann. 

Mitte der achtziger Jahre hat Maurer dann auf theoretischem Wmo 
eine obere Grenze für die Grörae derjenigen Wärmemenge abgeleitet welcno 
▼OB der Strablunp der gewamten, nieht erimohteilitii Atnosphära MRÜhtt^ 
und die darauf hinwies, dass der AbeorptioDAoeftisient für dw von dar 
Erdoberfläche ausgesandte Strahlung zwar sehr wenig, aber immer noch 
um einen bestimmten kleinen Betrag von der Einheit «itfemt ist, ein paar 
Pioienta der BrdobeiflicheBitnüilung demnach jedenfidb noeb durdi die 
Lufthülle hindurch in den Raum entweichen können. Dann ist Pemteri 
gestützt auf seine Messungen der Ausstrahlung auf dem Hohen Sonnbliok, 
wenige Jahre später zu dem Resultate gelangt, dass unsere Atmosphäre 
als ganzes sich wie ein idealer schwaner Körper v«bält, d«r aUe tob der 
Erdoberfläche bei gewöhnlichen Temperaturen emittierten Strahlen ab- 
sorbiert, daiier nie ein von der Erdoberfläche ausgesandter Strahl duicb 
die Atmoöphä.re in den Weltraum hinaundringen kann. 

Dem gegenüber Btanden aber die Langleyscheo Untenaohmigeii: 
»Ober das unsichtbara Spektrum der Sonne und deo Mondes€,>) welche 
basierend auf einer grossen Reibe sorgfältiger Rpektrobolometrischer 
Messungen im unsichtbaren Wärmeepektrum der Sonne und des Mondes, 
den diNkien Naofaweis fibrteii, daae uiMre Atmoepbära auch fSr dio 
Strahlung so grosser Wellenlängen (10 — 18 fi) wenigstens teilweise und in 
geringem Grade diatherman ist, wie sie dem Radiation smaximum niedrig 
temperierter Oberflächen sehr nahe entspricht. Langiey selbst sprach sioo 
darüber in folgenden Worten ans: >. . . . Bs iit ovideat, dait hier bei 
Temperaturen unter 100^ C. jene Strahlen zu finden und, welche sowohl 
die nächtliche, als aucb die Augstrahluag zur Tageeaeiti die von der 
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ObMfläohe unseres eigenen Planeten ausgeht, ausmachen. Wir bemerken, 
äam wenn solche Strahlen, von der Sonne ausgehend, die Luit durchdringeB 
köniieii, daas sie danii aaeh aiuigeheii Unnen tob dnem eitbedeoMMi 
Boden und noch mehr von einem gewöhnlichen, für welche Wärme- 
strahlungen, wie oben gezeigt, die Atmosphäre mehr oder weniger durch- 
lässig ist. Wärme entweicht fol^ch in einem gewissen geringen Grade, 
seibat TOB der Obeiflftche dar aikÜioliai Zontn, nicht blois muroh Koo- 
vektion, sondern vermöge direkter Stnliliwg durch dieAtmoephire in den 
Weltenraum hinaus.« 

Dieser Ausspruch selbst bat nun ein Deoennium später seine volle 
BeBt&tigUDg erfahren durch die klassische Arbeit Frank Verys: »Über die 
wnlffscneiniiche Temperatur der Mondoberfläche«. ^) Es zeigt sich, daM 
unsere Atmosphäre wenigstens die Hälfte der Strahlung im extremen 
Infrarot durcblässt, die von einem niedrig temperierten Körper anegebt, 
und die jüngst von Fr. Yery publizierte Bnergieknrre ikber de stmoaphi- 
rische Strahlung stobt diesem Resultate nur bestätigend ge(;enüber; oe 
enthält breite Banden, z. 6. zwischen 2 und 4, 8 und 11 im extremen 
Infrarot, wo eine Emission kaum mehr nachweisbar ist, daher auch die 
atmosphinaehe Abaorption für die entapreehende WeUenlinge donUer Brd- 
strahlung dort nahe verschwindet. Aus diesen "Ergebnissen folgt aber 
unzweideutig, dass die Atmosphäre als Ganzes sich nicht wohl wie ein 
berusster Körper verhalten kann, und demzufolge auch deren Absorption, 
beiiehungsweise Strahlungayermögen noch uemlich wheblieh ven der 
Einheit entfernt sein wird, wonach auch alle bis jetzt über den Strahlungs- 
koeffizienten der gesamten atmosphärischen Masse geführten Spekulationen 
und Rechnungen entsprechend zu modifizieren sind. 

PoniUets Messungen führten ihn, wie schon erwähnt, au dem 
Reanltate, dasa sehr nahe '/ip der ausgestrahlten Erdwärme die reine 
Atmosphäre passieren kann. Maurer hält dafür, dass dieser Wert des 
atmosphärischen Transmissionskoeifizienten für die dunkle Erdstrahlung 
noeh sn klein iat, daaa er — lör die Geaamtatrahlnng niedijg tampeitortor 
Körperoberflächen — mehr als V»i wahraoheinlioh mindeatena ^ 
Grundlage der VeiyBchen Arbeiten beträgt 



14. Temperatur. 

ne Temperatnrextreme sii Hamborg 1876«- 1900 nnd 

▼<m Dr. Qxosamaiin nnteisiidit woiden «of Ornnd der dort adteiis der 
devtoolMm Seewarte gemaditen Ablesungen.*) Als höchste Teibper«taren 
wniden 82,0<» C. am 4. JnU 1888 und 9i,V am 27. Ubi 1892, als 

niedrigste — 19,8<> am 25. und 26. Desember 1876 und — 18,4^ 
am 18. Januar 1893 beobachtet Temperatniian von 30^ und darüber 
traten als höchste Tagestemperaturen im ganzen 17 mal in den 

Monaten Mai bis August, darunter 9 mal im Juli, auf ; ebenfalls 
17 mal wurden niedrigste Temperaturen von — 16,1® und darunter 
vom Dezember bis Februar, davon 9 mal im Januar, beobachtet. 
Hier sehen wir Juli und Januar durch die Häufigkeit besonders 
hoher Wärme- und Kältegrade ausgezeichnet, und, wie zu erwarten 



») Amer. Journal 1B98. 8. 

*) Annalen d. Uydographie 1901. p. 463. 
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sind dieses auch die Monate, die durch die höchste und niadiigste 

Monatsmitf<»Hemperaturpn gekennzeichnet sind. Während ebenso die 
absolut höchsfe Temperatur nach Obigem im Juli des Zeitraumes 
eintrat, wurde die prösste Kälte im Dezember beobachtet. Dieser 
Umstand wie noch weitere Erwägungen gestatten die Schlussfolgerung, 
dass die für Hamburg als äusserste Kälte anzunehmende Temperatur 
weiter von — 19,8" abstehen muaae, als die höchöte Warme 32** 
Übertreffen werde. 

»Die Untersuchung, der Wetterlagen zur Zeit der höchsten und der 
medri|;8ten Temperaturen in Hamburg lehrt«, so fihrt YerfaMer fort, »daas 

die höchste Sommerwärme und ebenso die grösste Winterkälte während je 
fünf Monaten, mit Mai, bezw. November beginnend, bei östlichen Winden, 
meist aus SO bis Ost, einzutreten pflegen, und dann nach einem Monate ver- 
sobiedenartigen Verhaltens während der folgenden vier Monate, also wieder 
mit November, bezw. Mai lieginnend, die höchsten Temperaturen bei Winden 
aus SW und entsprechend die niedrigsten bei Winden aus NW zu erwarten 
sind, worauf wiewierum . März — April für die höchsten und September — 
Oktober für die niedrigsten Temperaturen wechsehido Veriialtnisse bei den 
Wetterlagen aufweisen. Als frühester Termin des sommerlichen Wetter- 
typus honer Wärme fand sich der 26. März, als spätester der 16. Oktober 
und als spätester Termin besonderer Kälte bei Nordwestwind«! der 24. Sept 

Den genannten thermisch charakterisüsehen Tagen kommt in hohem 
€hrade die Neigung zu, in Perioden aufzutreten; ihr Vorkonunen ist ein 
ganz anderes, als es die rein zufällige Verteilung auf den Zeitraum mit 
sich bringen würde. Berechnen wir unter Zugrundelegung der beobachteten 
Zs^l dieser Tage, wie viele bei rein zufälliger Verteilung einzeln auftreten 
mussten, so ergiebt sich, dass auf 100 solcher vomZu:blb geforderter FiUe 
in Wirklichkeit nur 18 Eistage, 19 Frosttage, 83 Somm^rtage und ^ wamne 
Nächte kommen. Hiernach ist die Neigung zum Aultreten in Perioden am 
giöflsten und nahem gleich «teik ausgesprochen für die Eis- und Frostta^e 
und etwa halb so gross für die Sommertieige und die warmen Nächte, für 
diese am schwächsten ausgeprägt. Es spricht sich in diesem Verhalten 
der vier Alten von Tagen in erster Linie die sc^enannte Erlialtungstendenz 
der Wittening ans; hat noh eine beetinunte Wetteilage henMiageUIdet, so 
pflegt sie längere Zeit zu bestehen. Diese Fortdauer zeigt sich, wie ein- 
gebende Untersuchungen gelehrt haben, verschieden gross für die verschiedenen 
Wetterlagen oder Wettertypen und weiter in hohem Grade von der JahrM> 
seit abhängig. Die höchst«! wie die niedrigsten Temperaturra treten nidit 
unvermittelt mit einem Male auf, sondern hereiten F^ich durch stetij^e gleich- 
artige Änderungen von Tag zu Tag tagelang vor. Als ein wichtiges 
unterscheidendes Moment für die Entwickeiung der höchsten und der 
niedrigsten Temperaturen ist hervoTsnheben. dan die untersten Luft- 
schichten durch Erwärmung leichter werden und somit eine Vergrösserung 
ihrer Neigung zum Aufstiege erfahren, während eine Erkaltung der untern 
Luftschichten diese sohweier werden lässt und das Aufsteigevenndgen 
verringert. TempmturabnaJune fördert almi die Fortdauer kalt« Wittonmg, 
während Temperaturzunahme der Fortdauer warmer Wittening entgegen- 
wirkt. Wie die Temperatur mit dem Fortbestehen warmer oder kalter 
Witteniag immer eslremer wird, möge folgende ZnsammeosteUung der 
mittlem Minimum- und Maximumtemperaturen des Zeitraumes lehren, die 
den Perioden der Frosttage und der warmen Tage von verschiedener Länge 
zukamen, wobei als warme Tage solche gezählt wurden, an denen die 
höchste Temperatur weingstMis 20* betrag. 
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Dauer der Perioden in Tage 




1—2 


3—5 


6—10 


>10 


Mittlere Minimuiuieuiperatur 
M Mayimymtemperatiir 


1 -i,2 
21,5 


— 
22,7 


— 3,4 
28,8 


-5,3 
24,2 


Untenefaied j 


22,7 


24,9 


28.7 


29,5 



Mail sieht, dass mit der Länge der Perioden die mitttem Minimum- 
wie Mazimumtcmperaturen erheblicb zugenommen haben, erstere aber in 
weit höherem Grade; der thermieehe Unterschied der mittlem Extrem- 
t«mperatiiren dieser Kälte- imd Winneperiodeo wnohs mit Zunahme Ihier 
Dauer um last 7° an. 



Wie weeentlich venehiedeii die tberaiiflch dutfakteristiedieii Tige aif 
Perioden verlettt auflnteii, lehrt folgende ZiiBemmeiniteHimg der proienlnNheD 
Vertoiiung. 



Dauer 
in Tilgen 


Prost- 
tage 


Warme 

Tage 


Eietage 


Warme 
Nächte 


Sommer- 
tage 


1— 2 

3— 5 
6 — 10 
>10 


15 
19 
18 
48 


21 
27 
29 
24 


25 
27 
80 
18 


45 
87 
18 
0 


53 
42 
5 
0 


l^ft'gim^in 


49 


27 


20 


10 


7 


Mitt! .Dauer 
in Tagen 


4,8 


8.6 


8.2 


2,1 


1,9 



Hiernach traten fast die Hälfte aller Fro«?ttape in Perioden von mehr 
als 10 Tagen Länge auf, und die längste Penode umf asste 48 Tage, während 
Ton den Sonmertagin mehr ala die Hüfte einaebi oder an swefan auf* 
einander folgend Toiicamen, und die lingrte Periode nur 7 Tige nmtMate. 

Die Abnahme der Lufttemperatur mit der Höhe gemäss 
den Drachenbeobachtungen des Wetterbureaus der Ver- 
einigten Staaten. Die von letzterem seit 1898 ausgeführten 
VersuGhe^) an 17 Stationen umfassten 1217 Aszemdonen und 
8826 Registrieningen. Als Ergebms fand sich folgendes: 

Die mittlere Temperatarabnahme mit innehmender Hdhe ergab 
sich in 6* F. für je 1000 Foss oder nur 0,4^ weniger ala die 
wahre adiabaliache Abnahme. Der Qradient war am grdesten bis 
zti 1000 Fuss, wo er 7,4^ F. betrug; Ton da bis zur Höhe von 
5000 Fuss nahm er stetig ab bis su 8,8<^ für 1000 Fuaa; die 



>) Nature 190a 68. p. 109. Maturw. Rondschau 1900. No, 3. 
Klei a, Jahrbuch Xn. g4 
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Cfoflchwindigkeit der Almahine änderte sieh umgekehrt wie die Höhe. 
Über 6000 Fuss seigte sich eine Neigung zu einer Idehten Zunahme. 

Die mittlem Gradienten an der atlantischen Küste waren viel kleiner, 
dip im Innern des Landes; Her Fntprsohied nihrfo grösstenteils 
von den tiefern Morgenwerten der erstem her, während die Nach- 
mittagswerte wenip differierten. Temperaturuinkehrnn|ffen waren sehr 
häufig und am ausgesprochensten, wenn die obern Luftströmungen 
aus Südosten bis Südwesten kamen. Wolken veranlassten in der 
Regel eine Verringerung in der Schnelligkeit der Tempemturabnahme» 
suweUeo so staik, dass eine wiikliche Tempemtiiraiiikeiur sich ergab. 
Eine Beobaditungsreihe wmde in Piene, Süddakota» während des 
Wintavs 1898 — 1899 aogestelli, und eme vorlaofig» Prüfung der dort 
«hallenen Anfeeichnungen zeigte anhaltende TempeiaitafHinkehrangea 
wilnrend der Perioden kalten Wetters, so dass zu schliessen ist, 
dass wilurend einer kalten Welle die Schicht kalter Luft nieht viel 
über eine en^^ische Meile hooh sei und oft nur wenig über eine 
halbe Meüe. 

Die TempeFaturbeobaehtungen auf dem Strassburgrer 

Münsterturme 1892 — 1896 sind von Prof. Hann diskutiert worden.^) 
Sie nahmen neben den epochemachenden Temperalurregistrieruugen auf 
dem Eiffeltürme die nächste Stelle ein in Besnig auf Wichtigkeit für 
die Erforschung der Temperaturvanalionen in den untern Schichten 
der Atmosphäre. »Namentlich wichtig, c sagt Prof. Haim, »sind diese 
Tempeninraufkeichnungen geworden für die Kenntnis der nachtlichen 
Temperaturschichtung. Während die Änderungen der Wftimeabnahme 
mit der Höhe bei Tag schon seit längerer Zeit bekannt sind und 
die ihnen gebührende Stelle in der Theorie der Erwärmungsvorgange 
der Atmosphäre eingenommen haben, waren noch lange Zeit hindurch 
die Verhältnisse der nächtlichen Abkühlung der Atmof^phärc ganz 
ungenügend bekannt. Die Temperaturzunahme mit der Höhe während 
der Nachtstunden wiu'de immer noch mehr als eine anomale Er- 
scheinimg, die nur bei heiterem Himmel unier besondern begünstigenden 
Umständen eintritt, angesehen. Die nächtlichen Ballonfahrten von 
Münaben und Strassburg (Fesselballon) ans haben Aubebfin eiregt 
durch die Konstatierung der Tbatsache, dass in heitern Nächten die 
Abkühlung durdi Strahlung vom Erdboden her bis gegen 800 in 
hinaufreichen kann. Über die mittlem, durchschnittlicfaen Veibftlftnisse 
der nächtlichen vertikalen Temperatarschichtung liabf n aber erst die 
Registrierungen auf dem Bitfeiturme und auf dem Turme des Strass- 
burger Münsters vollkommene Aufsohh*isse gegeben, c Die erstem 
hat Hr. A. Angot bearbeitet, von den letztem handelt Prof. Hann. 

Die folgende Tabelle giebt die von Prot Hann abgeleiteteii 
Mittelwerte der Temperatur, 

*) Meteorol. Zeitsohr. 1901. p. ^1. . 
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Ißttlm Tflmperalnr. 5 Jahre 1892—1896 za Strassbuif -Univwsität 

und auf dem Münstortunae. 





D«s. tt. 
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Uni- 
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Uni- 
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8 
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10 
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04 
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06 
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14> 
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17.0 


1<4 

> 


mm 


-IjO 


-OlO 


Ol 


18.6 


12.8 


08 


17J» 


174 
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»Man rieht, da«8 aelbei Im Tagesmittel in der Hdhe von 186 in 
über dem Boden die mittlere Temperatnr wenigstens das ganie 
Winteiiialbjahr hindurch höher ist als unten, in der Nacht aber ist 
das ganze Jahr liindurch selbst in den heissesten Sommermonaten 
dip Temperatur am Erdboden um 1 — 2^ niedriger als in der Höhe 
von 136 fn. 

Bei Tag ist im Sommerhalbjahre um und nach Mittag die 
Wärmeabnahme nach oben sehr rasoh und beträgt dann einige Zeit 
hindurch mehr als 1 * pro 1 00 m. 

An der obern Station, 130 m. über dem Boden, verspätet sich 
der Eintritt der taglichen Temperatiirextreme um zwei Stunden, 
Sommer wie Winter. Die Tagesschwaukung ist oben natürlich er- 
hebUch kleiner als unten. 

Die Bigebnisse der TemperalmregiBtrierungen anf dem Hünstet^ 
tonne sind demnadi in mehifaoiier Rioiitang sehr interessant und 
von theoretischer Bedeutung. 

Der erste wiehtige Sats für die Theorie des tig^ehen Erwftrmungs- 
TOiganges der Atmospkire ist, dass selbst im Mittel aller Witterungs- 
BQsttnde das ganze Jahr lundnrdi die Lufttemperatur in einer Hdhe 

von 136 nt (130 m relativ) über dem Boden bei Nacht höbnr Ist 
als unten. Der Erdboden wirkt bis zu dieser Höhe bei Nacht er- 
kaltend auf eine über 180 st mächtige Luftschicht (und noch darüber 

hinaus«), c 

Die Beobachtungen auf dem Eiffeltürme haben dasselbe ergeben ; 

Im Jahrepmitt«! ist dort die Temperatur in der Höhe von 160 wt 
über dem Boden von 7p bis 7* höher als unten (im Maximum um 
1,1*), dagegen bei Tag niedriger (von Mittag bis 2P um 2.0**). — 
In 300 in ist die Temperatur von 9p bis 7* höher als unten (Maximum 
bei Tag niedriger, von 11* bis 2p betragt die Wärmeabnahme 
dann 8^ also 1^ pro 100 m. 

Die Jahresmittel sind: Parc S. Maur 10.8^ 160 m 10.6^ 300 m 
9.9 C. 

a4» 
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Zur Zeit der Nachtgleichen (April uad September), wo die 
nächtlichen TemperatunjmkehninjB^pn am stärksten auftretpn, ist zu 
Paris auf der ersten Plattform des Eiffelturmes (123 m) die Tem- 
peratur durch 14 Stunden oben höher als unten. Auf der zweiten 
Plattform (197 tu über dem Boden) durch 13 Stunden. Aui dem 
Gipfel des Turmes (302 m) durch 12 Stunden. 

»Der zweite wichtige Satz, den die Temperaturregistrierungen 
auf dem Mniistertuime und auf dem BUfettunne festgestellt baben, 
betrifft die Versp&tuog im Emtritte der tftgliehen WXnneextnme 
mit sunehmenden Abetandeii vom Erdboden und die »sehe Ver- 
ringenmg der Grdese der ta^dien Temperatnisebwaiikiingen mit der 
Erhebung in der freien Atmosphäre.« 

Der Unterschied awischen der Straeebniger Uniyersitatsstation 
und der Münstertiirniflpitze beträgt 1.8^, um welche sich der Eintritt 
der Extreme oben verspätet. Der tagliche Wärmegang auf der 
Münsterturmspitze stimmt sehr schön überein mit dem von Hann 
aus dem täglichen Barometergange berechneten täglichen Temperatur- 
gange in der freien Atmosphäre. Die Verspätung wird mit zunehmender 
Höhe noch etwas grösser. 

Der jährliche Gang der Temperfttnr in groMen Rl^h«B 

der flreien Atmosphäre ist von Teissereno de Bort seit mehrem 
Jahren durch Sondierballons nntenacht worden. Er hat jetast 

der Pariser Akademie eine grosse und wichtige Abhandlung vor- 
gelegt, von welcher Prof. Hann eine lichtvolle Analyse giebt»^) der das 
folgende entnommen ist. 

> Schon im August 1899 hat Teisserenc de Bort der Pariser Akademie 
einige Resultate der mitteis sehisr BaBens sondes erhaltenen Temperator- 
aufzeichnungen in grosser Höhe der Atmosphäre vorgelegt. Er hat .seitdem 
auf seinem Observatorium zu Trappes die systematische Erforschung der 
Temperatur der hohen Schichten der Atiuospiiäre koutiuuierlich fortgesetzt, 
so dass er im November 1900 der Akademie einige voriinfige Beiraltate 
der Aufzeichnungen bei mehr als 240 Ballonallf^^tiegen vorlegen konnte. 
Diese Aufstiege erstrecken sich zumeist bis zu Höhon von ca. 10 km, so 
dass nun Mitteltemperaturen von grossen Seehöhen vorliegen, wdche auch 
den. jährlichen Gang der Temperatur sdion siemlidi veiiisdSeh bu beurteilen 
gestatten, was bisher nicht möglich war. 

Teisserenc de Bort teilt zunächst die Mitteitemperaturen mit, die er 
ans den 240 BaUonanfirtiegen in den Jahren 1896, 1889 und 1900 hat ab- 
leiten können. Die Mittel sind: 

Mittlere Temperaturen für die Monate und das Jahr. 

Jan. Febr. März Apiü Mai Juni 
am Boden . 5.4 1.0 0.9 5.8 W 142 
in 51m. . —15.3 —21.8 -20.9 —18,4 —16.8 —8.8 
» 10 » . . —47.6 -53.4 -53.7 -49.3 —51.8 —45.3 

Juli Aug. Sept. Okt Nov. Dez. 
am Boden « 16.7 17.8 13.4 10.2 3.8 0.9 
in 5 Iwi . . — 8.7 — 7.2 — 9.7 —11.0 —12.8 —18.9 
» 10 > . . —44.5 -41Ä -47.9 -45.1 -45^ —62.4 



MeteoroL ZeitMshr. 190L p. 28. 
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Ausserdem «ntliUt ferner die letzte MitteiluBg an die Pariser Akademie 
«ich ein Diagramm, wrlc^ips dif^ Ilöhrnänderangen der Isothermen von 0, 
— 20, —40 und — &J* im Laufe des Jahres zur Darstelluog bringti und 
welches Prof. Hann in Zahlenwerte umsetzt. 

Die Sätze, welche Leon Teisserenc de Bort schon in der Note von 
Angust 1800 ausgesprochen, erhalten durch die Erfahrungen der letzten 
Reuen von Ballonaufstiegen eine vollständige Bestätigung. Diese Sätze sind : 

1. Die Temperatur der freien Atmosphäre unterliegt selbst noch in 
Hdhen bis su 10 Jim» einer sehr ausgeprägten jährlichen Periode. 

2. Die Amplitude dieser jährlichen Teraperaturschwankung nimmt mit 
der Höhe ab, Nach den Monatsmitteln beträgt sie am Erdboden 17, in 
6 km 14.Ü und in 10 km noch 12«. 

8. Der Eintritt der höchsten und tiefsten Temperatur Terspätet aioh 
mit zunehmender Höhe, besonders macht sich diese Verspätung beim 
Eintritte des Minimums der Temperatur bemerkbar, welches auf das Ende 
des Winten fällt. 

Der Verfasser lenkt sohliefldicli die Aufmerksamkeit auf die niedrige 
Temperatur des Maimonates in grossen Höhen der Atmosphäre und meint, 
dasa dieselbe mit dem Eintritte der Kälteperiode, die unter dem Namen der 
»Eisheiligen« bekannt ist, in Zusammenhanff stehen mag. Die Thatsache, 

dass sich diese Temperaturdepression im Mai noch im Verlaufe der Iso- 
thermen von — 50* bemerklich zu machen scheint, spreche für die Ansicht 
von Ch. Sainte-Claire Deville, weicher die Ursache der Abkühlung der Luft 
im Blai anf eine altgemeine Ursaolie smQckzufäliren gesacht liat — 

Creht man von den mitgeteilten Temperaturen an der Erdoberfläche 
aus (dieselben entsprochen wohl den Zeiten der Baüonaufstiege, welche 
zumeist zu sehr früher Morgenstunde erfolgen, um den Effekt der Sonnen- 
strahlung auf die Registrierthermometer auszuschliessen), so whilt man 
folgende Werte für die Wärmeabnahme mit der Höhe. 

Tempwaturabnahme mit der Höhe pro 100 m. 

Jan. Febr. März April Mai Juni 
Vom Boden bis 6 Imi 0.41 0.46 0.44 0.47 0.48 0.46 
Von 6—10 ib». . . 0.66 0.63 0.66 0.62 0.69 0.75 

Juli Aug. Sept Okt Nov. Dez. Jahr 
Vom Boden bis 5 fcn» OM oJSS 0.46 0.42 088 0.40 0.44 
Ton 6— 10 Im . . . 0.72 0.69 0.76 0.68 a66 0.67 0.68 

Winter Frühling Sommer Herbst Jahr 
Vom Boden bis 5000 m . 0.42 0.46 0.48 0.40 0.44 
Von GOOO-lOOOOm . . 0.66 0.66 0.72 0.70 0.68 

Die Wärmeabnahme bis an 6 Ihm ei«iebt sich aus diesen Zahlen er- 
heblich geringer, als man sie son.st gefunden hat. Die Ursache davon 
liegt jedenfalls darin, da5?s die zu Grunde gelegten Temperaturen an der 
Brdoberfläche der frühen Morgenstunden, also der Zeit der kleinsten 
Wärmeabnahme nach oben entsprechen. Die obigen Zahlen für das untere 
Niveau sind also Minimumwerte. Die Wärmeabnahme in dem Niveau von 
5— 10 Am ist auch etwas kleiner, als man sie aus den allerdin^ wenig 
zahhreichen Autstiegen bemannter Ballons für diese Hdhenschichten ab> 
geleitet hat; sie stimmt abw leeht nahe überein mit der im Gebirge beob- 
achteten Wärmeabnahme, welche, wenn man bloss die auf Bf^rgp:ipfeln 
beobachteten Temperaturen denselben zu Grunde legt, 0.6ö— O.G?"^ im 
Jaluesmittel Hefem (bis 8 Im Höhe); die Jahresamplitnde ist aber Heiner 
in der freien Atmosphäre. 

Es liegt nahe, ja scheint geboten, so fährt Prof. Hann fort, den 
Versuch zu machen, die beobachteten Temperaturdifferenzen zwischen dem 
Brdboden und 6 hm Hdhe an die Nonnalmittel der Temperatur Ton Paris 
anzubringen, um auf diese Weise richtigere ^Tittelv- erte der Temperatur in 
5 Inn zu erluftlten. Die Mitteltemperatuien am £rdboden sind ja, wie man 
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flq^ob iidit, noch weit entleniti iiutll«re Tranperaturzustände zu reprä- 
senÜeren, während die Differenzen iwischen Boden und 5 km vielmehr 
Anspruch haben, als genäherte mittlere Werte hingestellt zu werdon. Bringt 
man dann an diese mr 6 fem berechneten gen&herten wahren Temperatur- 
mittel die beobachteten Differenzen zwischen 5 und 10 km ao, so konnte 
man erwarten, auch für 10 km richtigere Mittelwerte zu erhalten. £ine 
Ausführung dieser Hecbuungen liefert folgende Temperaturen: 

Mittlere normale Temperatnren. 
Jan. Febr. März April Mai Juni 

FaiQ Saint Maur 1841 — 1890, red. auf daa Meeresniveau. 
2.4 3.8 6.0 10.0 13.4 16.8 

Temperatur in 6 Jb» 
—las —19.0 -15.8 —13.7 — ia4 — 6^ 

Temperatur in 10 hn 

—60.6 -eae — 4a6 >-44.e --44.9 -^7 

Juli Aug. Sept Okt Not. Dez. Jahr 

ia4 118 14.9 10.2 5.9 2.8 102 

Temperatur in 5 lern 

— e.0 — 7.2 — a2 —11.2 (- 14.6) —17.0 —12.8 

Temperatur in lOjbn 

-41.8 -41.8 -^.4 —45.3 ( 47.0) —50.5 -46.2 

Während die auf diese Weise erhaltenen Temperaturmittel für 5 hui 
Höhe einen recht befriedigenden jährliehen (iaii^ zeigen (November aus- 
genommen, wo dio Winneabnahme abnorm Idem war [0.83], Hann hat 
dieselbe zu 0.41 angenommen) und die E^artung zu rechtfertigen scheinen, 
dass dieselben richtigere Mittelwerte repräsentieren, lassen die derart er- 
haltenen Temperatunuittel für 10 km Höhe vieles zu wünschen übrig. Es 
scheint ja auch nicht mehr gerechtfertigt, die in 10 km Höhe beobachteten 
Temperaturen mit jenen, die nahe cdeichzeitig an der Erdoberfläche ge- 
funden worden sind, in eine direkte Beziehung zu setzen. Mau wird daher 
tüt diese grorae Höhe lieber die nnmittelb&r beobaehteten Temperaturen 
weitem Schlüssen und Rechnungen zu Grunde legen. 

Die von Prof. Hann für 8,6 und 10 lern Meeroahdhe. über Paris beneh* 
ueteu Temperaturen i^d: 

Jan. Febr. Hin Amfl Mai Juni 
Tempeiatarin 3 Jbn —10 3 — 11.2» —10.3 r- .7.9 —4.5 1.1 
. » 5 » '18.3 —20.3 —20.8» —19.0 —15.0 -10.6 
• » 10 » —50.5 - 52.2 — 62.9» —51.7 —49.0 -^.0 
Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dez. Jahr 
Temperatur in 8 Ipni 1.3 2.2 1.3 —1.2 —4.5 —7.9 —4.5 
» , 5 » — 7.7 — 7.6 — 9.3 - 11.8 —14.0 —15.9 —14.2 
» » 10 y —44.1 —48.9 —44.9 —46.2 -47.4 —48.7 —48.1 
Die Temperatur für 3 km Höhe, welche in der neuem Ifitteikuig von 
Teisserenc de Bort fehlt, wurde in erster Annähenmg zu ermitteln gesucht 
aus den Beobachtungsergebnisäen der Aufstiege der Ballons sondes 1898 
and 1899, die in Form von Diagrammen mitgeteilt, von Prof. Cleveland 
Abbe auf Zahlenwerte reduziert worden sind,*) und den Beobachtung 
ergebnissen der Berliner Aufstiege mit bemannten Ballons. Die Überein- 
stimmung dieser auf relativ wemgen Beobachtungen beruhenden Ergebnisse 
ist etvtaunlidi.€ 

Prof. Hann erhält aus den von ihm berechneten Werten folgende 
Zahlen für die Abnahme der Jahreaschwanlning der Temperatur mit 
der Höhe. 

ParcS. Maur inSJbfi mUkm in lOJbn 
16.0 ia4 182 9.0 



Monthly Weather Review Sept. 1899. p. 415. 
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>Die Jahresschwankung der Temperatur auf dpm Sonnblickgipfel 
3100 m ist 14.4^, was besser m diese Reihe hineinpassen würde. Die auf 
dem Sonnblickgipfel beobachteten Temperaturen weichen nur wenig ab von 
dm für 3 km Seehöhe in der freien Atmosphäre berechneten Temperaturen. 

Dor Haiiptunterschied zwschen der Temperatur der freien Atmosphäre 
über Norddeutschland und iener auf einem Tauerngipf el (47 ® N] in gleicher 
Seehöhe besteht in dem kaltem Frühjahre nnd dem Winnen Hevbete. Die 
auf Berggipfehi beobachteten Temperaturen unterscheiden sich sonst wenig 
von der Temperatur der freien Atmosphäre, der Berggipfel ist im Winter 
k&lt^, im Sommer wärmer, wie zu erwarten. Doch ist bei diesem Ver- 
liehe aueh im Auge zu behalten, daas sieh die Teiqie talui e u in der fMen 
Atmosphäre auf eine 4 — 5* nördUchere Breite und ein mehr ozeaniadieB 
Ktoia beziehen, während das Klima der Tauem mehr kontinental ist. 

Die Verm;>ätung des Eintrittes der £2xtreme (nur nach dem ersten 
Gliede der Jamee^mehung der Temperatur beurteilt), ergiebt sieh f9r das 
Intervall: Boden bis 3 hn ca. 28 Tage, bis 5 tm 33 Tage und bis 10 Jim 
40 Tage. Das sind natürlich mehr Schätzungen, als streng vergleichbare 
Werte.« 

In einem BSagramme (Altitudes moyenn^ des diverses isothermes dana 
le cours de l'annee) veranschaulicht Teisserenr de Bort die Höhenänderungen 
der Isotherme von 0, — 20, —40 und —50** im Laufe des Jahres. Prof, 
Hann hat diesem Diagramme die folgenden genäherten Zahlenwerte für die 
Seehftlien der Isothermen entnommen: 

Beilinfige Seehöhe der Isothermen in Hektometern. 

Jan. Febr. März April Mai Juni 
0*. . 18 14 16 ä 21 ffi . 
. . 51 48 47 56 55 e$ 
—40 .. 88 76 77 88 88 93 
-60 . . 96 88 88 96 94 104 
Jnli Aug. Sept. Qkt N«F. Dei. 
0» . , 36 85 84 21 . fO 16 
— aO .. 68 68 67 64 55 53 
-40 . . 94 96 98 88 b5 78 . 

—60 . . 107 110 110 106 lOB 97 

Die Seehöhe d«r Isotherme von 0^ ist im Winter so auffallend hoch, 

dass Hann begründete Zweifel über die Riclitigkeit des Diagrammes in 
diesem Punkte erheben möchte. Die Höhe der Isotherme von 0® im 
Sommer entq>richt dagegen völlig jenen in den Alpen, de acheint auch 
etwas zu hoch zu sein. 

»Berson hat in dem grossen Werke über die wissenschaftlichen 
Ergebnisse der Berliner Ballonfahrten als die wahrscheinlichsten Werte der 



8eeh6he der Isotherme von 0* über Norddeuteehland angegeben : M 

Wmter 330, Frühling 1540, Sommer 3150, Herbst 2380, Jahr 2090. 
Diese Zahlen gestatten Prof. Hann, die Höhenlage der Isothermen von 
0^ in den einzelnen Monaten über der norddeutschen Niederung zu be- 
rechnen. Znni Vergleiche führt er auch noeb die aus den Beobachtungen 
der meteorologiflehen Stationen in den Alpen abgeleiteten Seehöhen dieser 
Isotherme an. 

Die berechneten Seehöhen ämd: 

Seehdhen der Isotherme von 0^ (ii^. 

Jan. Febr. März April Mai Juni 
Frankreich: 1310* 1390 1630 1990 2480 3040 

Norddeutschland: 320 300* 699 1890 2230 2960 
OstUehe Südalpen: 550* 980 1880 2070 2600 8180 
Ostüohe NordiOpeni 80* 540 1040 1900 2600 8080 

Band 8. p. 102. 
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Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Des. 
Pmikmch: 3510 Sm 3860 2710 2000 1600 

NonMMlidibiid: 8880 UCO 8010 8800 1480 780 

öttttohe Südalpen: 8690 3550 8170 2470 1460 770 
OftUfllie Nordalpen : 8500 3520 3170 2400 1080 110 
»Die Hohen für Norddeutschland konnten nur mit dem ersten Gliede 
der periodieeheii Reihe bereehnet wefden, deshalb flUt dM Mfnfanum erat 

auf den Februar. Für Nordfrankreioh giebt dM eiste GUedelMll dMMlbe: 

Dec. 1900, Jan. im), Fel>r. 1250. 

Aus diesen Vergleichen gebt jedenfailä auch da^ hervur, dsLsa die 
TenperalorbeobMhtuiigen auf Beigen keine erheblich verschiedenen Reeul- 
tate von den Temperaturbeobachtnnpen in der freien Atmosphäre ergeben, 
und dass man daher in vielen Fällen dieselben auch zu weitem Schlüssea 
für die Temperatur der Atmosphäre selbst verwenden kann. In grossem 
H^en über 4 km würde die Obereinstimmung wohl eine nodi grössere 8ein.c 

Prof. Hann hat auch die Seehöhen der Isothermen von -20, — 40 
und — 60* mittele pwiodisoher Formeln berechnet und wie folgt zusammen- 

gestellt: 
ierechnete Seehöhen der Isothermen —20,-40 und —W^ in Kilometern. 
Jmu Febr. Min April Mai Juni Juli Aug. Sept Okt Nov. Den. 

Isotherme — 50*. 

aa gjo «MF 9.7 10^ la? it« iio la? 102 «.7 

Isotherme —40*. 

7J» 7.8» 73 ai 8.6 91 9 5 9.6 9.2 8.8 a4 ai 

IsQ^lit^ rillte ^/O^ 

aO 4.8* 49 6.ä 6.8 6.4 a9 7.0 6.7 6.2 5.7 5.8 

Die Amplituden sollten wohl mit dpr Höhe abnehmen; da.ss dies nicht 
der Fall, liegt jedenfalls in der noch bestehenden Unsicherheit der jetit 
ennittelten Höhenlageu. 

Die obige Tabelle gestattet aiieh ein ra^chee Urteil über die Tem- 
peraturen, die in verschieden grossen Seehöhen zu verschiedenen Jahres- 
seiten zu erwarten sind. In lOücm iai im Mittel die Temperatur — 50, in 
6%hm -AtK in aSfeiii -90* aosuMfen.« 

Die Yertlkale Temperaturverteilunsr in der firalen Atmo- 
sphäre ist von Dr. Berson im 3. Bande des grossen Werkes: Wissen- 
schaftliche Luftfahrten, ausgeführt vom Deutsrhen Vereine zur Förderung 
der Luftschiffahrt in Berlin, auf Gmnd der Beobachtungsergebnisse 
bei 7ä Fahrten dargestellt worden. Dieselbe Materie bildet in dem 
nämUdien Bande den Haupt gegenständ der theoretischen Schluss- 
betrachtungen W. v. Bezoids. iume gedrängte, aber lichtvolle Analyse 
diflgw AiMt giebt H. Hergesell,^) der folgendes entnommen ist: 

»Beraon stellt imd löst in seiner Bearbettoiig folgende Autgaben: 

1* Bigentliebe Anfrtelliuig einer Tabelle, enthaltend die nitttetn 
Temperaturen und vertikalen Tetnperataigradienten für samtliche 
Kingelfahrten, geordnet nach bestimmten Höhenschiehtea. 

2» Berechnung und Erörterung des Ganges der vertikalen Tem- 
peraturverteilung, wie er sich aus sftmtlichen Fahrten sun&chst im 
Qesamtmittel ergiebt. 

3. Versuch einer Unterscheidung für die beiden Hauptwetter- 
lagen: Cyklonisches und anticyklonisches Regime, Ableitung von 

Ifeteiwol. Zeitschr. 1901. Heft 10. p. 447. ff. 
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Einselwerten der TemperaAamittel, Extreme und Sehwankongsgrössen 
für die verschiedenen Jahresseiien. — Eines der wichtigsten Ergeb- 
nisse, das sich aus der Betrachtung des mittlem Verlaufes der 
Temperaturkim'p erj^iebt, ist das Auftreten von bestimmten, fast 
stets wiederkehrenden Zonen in der vertikalen Schichtung der 
Atmosphäre. 

Man findet bei fast allen Aufstiegen: 

1. Eine untere Schicht in der Nahe der Erdoberfläche, in welcher 
vielfache »gestörte Verhältnisse« auftreten, und die als untere Störungs- 
schicht zu bezeichnen ist. Der störende Faktor ist hier die Erd- 
oberfläche, die periodisch im Laufe eines Tages eintretende Ver- 
änderungen verursacht. Der Übergang von adiabatischen zu sehr 
stabilen Zustaadeu (Temperatummkehr) ist hier sehr häufig. 

2. Eine untere Zone vorherrschender vertikaler Luflbewegungeu 
mit Wolkenbildung (m Maximalgebieten Cumuli, sonst Kondeusations- 
Produkte jeglicher Art). Diese Hauptzone der Kondensation beginnt 
elw« bei 1200—1600 m und findet tture obere Begrenzung bei eelir 
wechselnder Höbe etwa in 4000 m» 

8. Die eigentUflbe Bogmaiinfte (obere) »Störungsschiehtc; es ist 
dies eine <}rens* und Misehione, welche durch Übereinanderscbichtiing 
und Venmscfanng eines obem verhSltaiBmassig trockenen Luftstromes 
mit den Loftmassen der darunter liegenden Zone entsteht, Biese 
Stdrungsschicht ist häufig isotfaemi, aber ebenso oft (durch Strahlung 
der Wolkenobeiilache) von Temperaturinversionen begleitet Die Hölie 
dieser Störungsschicht wechselt sehr. Ihre Lage hängt Yon. der 
Hohe der Zone 2 ab. 

4. Die obere Zone vertikaler Luftbewegung, die vor allem durch 
einen starken Temperaturgradieuten charakterisiert ist. Die Kon- 
densation des Wasserdampfes spielt in dieser Zone wegen ihrer 
gioääeii Hohe nur noch eine geringe Rolle. 

Alle diese Zonen sind durch bestimmte mittlere vertikale Tem- 
peraturgefiUle chsrakterisieii Wir beginnen sun&cfast mit der obersten 
Zone Nr. 4. 

Ihr Toi^ervtuigradient ist der grSsste und nibert sich um so 
mehr dem adisbaüschen für trockene Luft, je höhere Schichten wir 
ins Auge fassen. Die hohe Zahl für die Temperaturabnahme (0.7 — 0.8^ 
für 100 m) erklärt sich aus dem Umstuide, dass die Kondensation 

des Wasserdampfes in grosser Höhe sehr wenig in Erscheinung tritt, 
und dass, wo dieselbe vorhanden ist, das adiabatische Teniperatur- 
gefäUe trotzdem sehr hoch ist (0.75—0.8« in 5000—7000 rn Höhe). 

Prof. Hergesell erwähnt, dass nach den neuesten Erfalirungen, 
die bei Abfassung des Berliner Werkes noch nicht vorlagen, dies© 
obere Schicht mit dem hohen Temperaturgradienten eine beduuleiide 
vertikale Mächtigkeit haben muss. Je höher die Schichten liegen, 
die wir erforschen, um so mehr nähert sich ihr Gradient dem adia- 
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Iiattochro. Aber auch diese obere Schicht sdieint keine einheitUdlo 
wa sda, da aneh m» mehrfach durch Schichten mit gleicher Temperiemng 
oder Temperatammkehnuig (vidfach ohne jegUehe Kondensatlons- 

produkte) unterbrochen wird. 

Für das sonstige Verhalten der mittlem vertikalen Temperatur- 
verteilung giebt Hergesell folgende kleine Tabelle wieder, die sämt- 
liche beobachteten Temperaturabnahnien berücksichigt : 

Mittlere vertikale Temperaturabuahine. 

Schicht ton 0—1 1—2 2—8 8—4 4—5 &— 6 6—7 7—8 8 -9 

Beobachtungen 58 58 41 84 20 11 5 4 1—3 

MittleraTemperatur- 

abnahme per 100 m 0.50 0.50 0.54 0^ 0.64 0.68 0.66 0.72 0.90 
Die vertikale Temperalurabnahme findet demnach, entsprechend 
den oben geschilderten Zonen, in folgender Weise statt. 

1. Sie ist verhältnismässig schwach in den erdnachsten Schichten. 
Der Grund hierfür ist der häufig wechselnde Einfluss des Erdbodens 
auf die Temperierung der untersten Schichten der sehr oft Temperatur- 
inversiün hervorbringt. Dieselben haben den Effekt, den Wert des 
mittlem Gradienten herabzudrücken. 

2. Zwischen 1000 und 4000 m bleibt das mittlere Temperatur- 
gefälie schwach; doch weist es im Vergleiche zu den unteru Schichten 
eine massige Zunahme auf. Die Erklärung liegt in den häufigen 
KoiideiisatioiiBproiesBea dieser Sddehten. Der Tempetatuignulieiit 
entsprieht hier dem adiabatisdien Gange feuchter Luft 

8. Von 4000«! ab nimnl das OeÜUe laseh su und nähert sich 
mehr und mehr dem adiabatifitehen Gradienten für trockene Luft 

Das Gesamtergebnis Ist also das, dass,' abgesehen von den 
untersten Schichten, überaO ein lelaliT staikes GefiUle vorhanden ist, 
welches sich dem adiabatisohen Gange von feuditer und trockener 
Luft möglichst anpasst. 

Die Temperaturbeobachtungen der Berliner Auffahrten werden 
von Berson des weitern benutzt, um die für die verschiedenen Höhen- 
stufen geltenden mittlem Temperaturen zu bestimmen. Mit Hecht 
verzichtet der Bearbeiter auf die Ableitung einer sogenannten Tem- 
peraturformel. 

Die folgende kleine Tabelle enthält diese Bestimmungen; der- 
selben sind noch zwei Reihen hinzugefügt, V4>n welchen die erste die 
ebeniUls von Berson benutsten Temperatuxmittel T^isserenc de Borts, 
die «weite die lüttdxablen einer Zusammenstellung, die von Prof. 
Hetgesell hetruhrt, wiedergiebi 

Dieser bat diese dritte Reihe hinsugefogt, weil dieselbe die 
Ergebnisse von 80 Ballonfahrten wiedergiebt, deren geographische 
Verteilung eine ausgedehntere ist, dA sie verschiedene intematKonale 
Fahrten berücksichtigt'} 

') Petermanns Mitteil 1900. Heft 5. p. 9 und KXX 
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MHftflHemperaAiiraii in venehiedaiai H0hai naeh 

Brd«jbi»l 234 56 7 8 9 10 

I. Berson 10.4 6.4 0.6 -6.0 —10.3 —16.8 -24.2 -20.4 -385 -48.4 - 

n. TeisaeranedABwt 9 5 0 -4 — 9 —16 —21 —29 -38 —42 —61 

m. HergeseU 8 4 -0 —7 —13 —18 —28 -33 —10 -48 -54 

Diese drei Reihen spiegeln alle dieselbe Gesetemässigkeit wieder, 
in.s besondere was das Verhalten des vertikalen Gradienten angeht, 
auch die Mittelzahlen stimmen verhältnismässig überein. 

Einen wichtigen Untersuchungsgepenstand bilden die Besiehungen 
zwischen vertikaler Temperaturverteiiung und Witteningslage. Berson 
teilt die Auffahrten in zwei Teile, je nachdem dieselben in einem Hoch- 
druckgebiete oder in einer cyklonalen Druckverteüuug stattgefunden 
haben. 

Naturgemäss bilden die Hochdruckfahrten die grössere Anzahl, 
während die Anzahl der Fahrten, die einer eigentlichen Cyklone ent- 
apnoliMi, VMliUtiiism&ssig gering ist 

Folgende beiden iieihen mögen den charakteristischen Unter- 

sehSed des vertikalen Gradienten in beiden Druckgebieten wieder- 
geben; 

Höhe mim O l 1-2 2-3 8-4 4-B 6-6 6—7 IS 

AnticyklonalesReg 0.38 0.40 0.58 0.64 0.64 0.72 0.71 0.77« 

Cvklonales Regime 0.61 0.65 0.67 0.68 0.66 0,67 0.64 0.62 

lAferani SMS. 16'0.0t-f0.m ^.01 +0.06 -H).07 4^.16 

Teilt man die gesamte Höhe in zwei Stufen, so erhält man 
folgendes BUd für den vertikalen Gradienten: 

0-4000jf4 4000— «XXiw» 

AnticyUMie 0.46 0,lf 

PjrUone 57 64 

In der Antieyldone hmBotA dengeniaB In den nntn 4000 m 

schwache, in den obem sehr rasche TempemitaralMialinie, während 
In^Jisr Depression in der untern Hälfte schon mässig starkes* in der 
obem nodi «in wenig stärkeres CtoiäUe vorhanden is!U 

Die grössere Wärme der AnticyUonen, welche zuerst von Hann 
für die untern Schichten nachgewiesen wurde, scheint sich nach 
dieser Diskussion also nicht in die grossen Höhen fortimsetsen. 

Es ist dieses ein Resultat, welches dmeli die spätem inter- 
nsüonalen Fahrten durchaus bestätigt ist 

Der Verl untersucht in einer weitem Diskussion die Frage des 
Zusammenhanges «wischen Gyklonen und Anticyklonen. Das End- 
resultat lautet: 

Für die vertikale TemperaturverleUnng sind in erster Linie die 

dynamischen Vorgänge der Kompression und Expansion im Zu- 
sammenhange mit der Luftdruckverteilung, in zweiter durchaus nicht 
£u vernachlässigender Weise die Advektionsvorgäuge massgebend. 

Gerade die hier angeschnittenen Fragen konnten, wie Hergesell 
bemerkt, naturgemäss» dem Beobachtungamateriai entsprechend, 
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nicht erschöpfend behandelt werden, daa nkh» Material, das die 
monatlichen internationalen Fahrten schon gebracht haben, wird 
anch bei Disknseion dieser Verhaltnisee kl&rend nnd fördernd wirken. 

Eine theoretische Darstellung der bei der vertikalen Tem- 
peraturverteilung obwaltenden Verhältnisse gab W.v.Bezold.^) 
Dieselbe fSlat m folgendem Ergebnisse: 

>Di6 Erwärmung und Abkühlung der Atmosphäre wird in erster 
linis dnioii die Stiahlungsvorgänge am Brdbodsn bedingt, in vnter- 
geoidnster Weise dnroli ttnliohe Vorgänge in den obom Begieozuags- 
Uftchen der Wölken« 

Die letartem werden sieh Jedoch wegen der starken Verdunstong 
wahrscheinlich mehr jenen nihern, die über ausgedehnten Wasser- 
flachen, also insbesondere über den Meeren, nt erwarten sind, für 
die noch keine Beobachtungen vorliegen. 

Von diesen beiden Vorgängen kann sich die Erwärmung in den 
untersten Schichten nicht so stark geltend machen, als die Abküliluni?, 
da die erwärmte Luft aufsteigt, und zwar um so rascher, je mehr 
sich die Temperaturabnahme mit der Höhe dem für das labile Gleich- 
gewicht gültigen Grenzwerte nähert. Dieser Grenzwert ist nach 
Eintritt der Kondensation kleiner als im Trockenstadium. 

. Für die Abkühlung giebt es l»ine dnartige Grenze, dem ent- 
sprechend kann die Temperatnrwinahme mit der Hübe in den untersten 
Söhichten su Zeiten der sogenannten Temperatnramiceiir Werte an« 
nehmen, die für gleiche Hühenstolen ein VieUacfaes' der grOsstmog« 
Uchen Temperaturabnahme betragen. Am 24. Februar 1891 wurde 
ein positiver Temperaturgradieot von 10^ beobachtet, wihrend für 
die negativen — 1.0^ den kaum überschrittenen Grenzweit bildet. 

Diese Ungleichartigkeit in den Vorgängen der Erwärmung und 
Abkühlung bedingt eine Erniedrigung der Mitteltemperatur der untern 
Sohiohten, d. h. ein steileres Ansteigen der Zostandskunren der Tem- 
peratur in iiirem untersten Stücke. 

Die von dem Boden aufsteigenden Luftmassen tragen die unten 
aufgenommene Wärmemenge , nach Abzug der für die Expansion 
verbrauchten, nach oben, und zwar nicht nur die beim Verlassen 
des Bodens thermometrisch nachweisbaren, sondern auch jene Wärme» 
mengen, welche sur Verdunstung des mitgefühlten Wassers vertomclit 
wurden. Die dafür verbrauchte W&rme kommt Jenen Schichten au 
gute, in denen die Kondensaüon erfolgt, sie vermindert dort die 
TemperatuTftbnahme, und awar um so mehr. Je grösser die Aus- 
sdieidung von Niederschlag ist Als fühlbare Wärme aber tritt sie 
erst im absteigenden Strome wieder auf und vermittelt dadurch Jene 
Art der Wärmeübertragung, der ich den Namen der »zusammen« 
gesetzten Konvektion« gegeben habe. 



^) Wisseuschaftl. Zeitschrift f. Luftfahrten etc. 
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In den groesien Höhen endlich, wo Absorptim und EnÜBsion 

▼enohwlnden, und beinahe kein Wasserdampf mehr voriumden ist, 
bildet adiabatisches Aulsteigen und Niedersinken trockener Luft die 

einzige Ursache der Temperaturändening mit der Höhe. Die Zu- 
fltandskurve für Temperatur muss sich dem entsprechoid in den 
höchsten Schichten asymptotisch einer Geraden nähern, t 

Bezüglich der beobachteten mittlem Verteilung der Temperatur in 
der Vertikalen während der Jahreszeiten, crgiebt sich, dass die Sommer- 
Icurve ausgesprochen den Charakter der Zeiten überwiegender Ein- 
strahlung? zeigt-, wahrend in der Winterkurve die Abkühlung des 
Erdbodens deutlich hervortritt, auch in den Übergängen vom Winter 
zum Frühlinge und vom Sommer zum Herbste kommt die Rolle, die 
dtt Eidboden spielt, sehr mm Ausdnicke. Wird unter »WimegehaHc 
die WSimemeoge ventandent welche einer gegebenen Lnflmenge za- 
gefufart ist« um sie unter koneiantem Drucke von einer wiOkörlich lesU 
sueetMüden Anfongstemperatur auf eine gegebene Erdtempemto wo. 
bringen, eo erfailt Beiold folgende 

JahreBieiüiehe Untersdiiede im Wlmegehalte der Atmoepbare 

(Kalorien über 1^). 

tnk Fr.-Winter. a-FrühUng. 8.-Herb8t. H.-Wmter. 

0- 1 aOlO 2860 2110 2200 

1- 2 lieO 1710 1400 12fl0 

2- 3 680 1610 1040 1050 

3- 4 440 1330 RIO 960 

0-4 8880 6010 6360 6640 

Die TabeUa leigt^ wie naeh die in bestlmmien Schiebten »n»- 

getauscbten Wärmemengen mit der Höhe abnehmen. Der Einfluss 
der höchsten Schiohten iet deshalb auf den Wäimehaushalt der 
Atmosphäre nur von geringem Einflüsse, wenn auch die Jahres- 

schwankimgen der Temperatur in den höchsten Niveaus, die wir 
durch Beobachtungen erreicht haben, von ebenso grossem Ausmasse 
sind, wie in den untern Schichten. 

Zu diesem wichtigen Resultate macht v. Bezold noch die Be- 
merkung, dass der*Einfluss der obem Schichten auf die Bewegungs- 
verhältnisse der untern Scliichten, besonders was Vertikaiströmungen 
und Mischungen der obern und untern Zonen betrifft, durch diese 
Thatäachen in keiner Weise bestimmt ist. 



16. Luftdruck. 

über im Arbeitswert einer Lnftdradcyerteihmgr und 
über die Erhiltimg der Dmckuntereehiede. Blax Ifaigules 

berechnet^) die Arbeit) welche aolgewendet werden muss, nm Luft 



1) SitzuDgsber. d. meteoroL^natonr. KL d. Kais. Akad. .saWien 1901* 

i4o. xvm. 
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M8 den Znstamle des Glaiokgewiohtes in eine vorgesdunebone i&dflre 
IfasBenverteUnog sn bfiogen, welche Arbeit in tiaum gjäMfiihwnm 
atmosphärischen Systeme als potentielle Energie anznsehen ist Der 

Vergleich derselben mit der kmetischen Energie einfacher Wirbel 
zeigt, dass letztere weitaus grösser ist. Er berechnet dann fdr das 
bekannte Zirkulationsschema für Luftsäulen ungleicher Temperatur 
die zur Erhaltung der horizontalen Druckunterschiede nötige Wärme- 
zufuhr und den Nutzeffekt Endlich zeigt er durch eine Überschlags- 
rechnung, dass von den drei Reibungsursachen bei Luftbewegungen: 
innere Reibung, AufMen und YraBoliwindeii Ton UdiMiL Bewegungea 
im l4ifk8troiiio, »Roibung an dar Brdobe i fliohec, die iiito oliii» 
Bdaog vtt, die letele aber weiiane die übrigen vbertrilft 

Der LuftdriMk in den Höhen der Atmoephire wilumid 

der kalten Tage des Mai 1900, Nach dem Vorgaege TOB 

H. Hergesell hat J. Vallentin die Ergebnisse der Beobachtungen in 
«wei österreichischen Luftballons bei der internationalen Fahrt am 
12. Mai 1900 beobachtet.*) An diesem Ta^!:e traten in Österreich- 
Ungarn die Maifröste mit ungewöhnlicher Strenge auf, und morgens 
herrschte nahezu Windstille bei fast heiterem Wetter. Die Wetter- 
karte von 7^ früh zeigte im Meeresniveau eine ziemlich gleich- 
förmige Luftdruckverteilung, je eine Depression im NO und SW, ein 
MaTinrnm im NNW und ein Ideinerea Maifimum ober Südungam. 
Es sind aber keine grossen Lnftdraeknnteisehiede yoihaaden. Im 
llairiimiiii ober 766 mm, im Ifinimnm unter 766 mm Lnftdiook. 
ekdion die' MuMohiang des BaUons »Wien« leigtet daae diese 
Luftdmckverteilung nicht in grosse Hohen hinaufreichen konnten, 
deshalb aeichnete Vallentin nach Köppena Anleitung*) mit Berück- 
sichtigung des Temperaturgradienten, welcher durch die internationalen 
Fahrten an diesem Tage für verschiedene Orte ermitt4?lt worden war, 
die Isobaren für 5000 m Höhe. »In der That zeigen dieselben eine 
bedeutend andere Form als im Meeresniveau: Das Maximum über 
Südungam ist ganz verschwunden, dafür zeigt sich ein solches über 
Süditalieu und Griechenlaiid ; das Minimum im 'NO hat sich sehr 
stark vertieft« das Maximum im NNW hat aidi gegen den Atlan- 
tiachen Ozean hin yeradioben. Die Luftdrnckgr a diemten sind be- 
deutender geworden, im Mammum aind 412 mm, in der Depresnoii 
nur 888 mm Luftdradc Ein weiteres Fmehen ober das Vetw 
Seilwinden des llaadmums über Südungam ergab, dass dasselbe 
schon in 2500 m verschwindet, die Isobaren zeigen schon in dieser 
Höhe ganz dieselbe Luftdruckverteilung wie in 5000 m, nur sind 
die Gradienten noch nicht so gross: Im Maximum über Griechenland 
sind 565 mm im Minimum im N£ 644 mm Luftdruck. Vom Maaumum 



M Meteorol. Zeitschr. 1901. p. 80. 
^ Meteorol. Zeitschr. 1888. p. 47a 
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über Südungam isi Mush hier mdits nMhr ni bemerken, ee bestaiid 
ofienber nur in den untersten Schichten und düfie wnhmdininliiA 
dwch die auffallend tiefen Temperaturen über Ungarn hervorgebracht 
sein. Das Maximum« welches sich in 2500 m und 5000 m über 
Griechenland und Sfiditalien zei*^, hat offenbar mit jenem über Rüd- 
ungam im Mecrcsniveau nifhts gemeinsam, denn ersteres hat in 
5000 m genau dieselbe Lage wie 2500 m, ist also nicht durch 
schiefe Axenstellung des südimgarischen Maximums zu erklären. 
Entsprechend der geringen Höhe dieser Anticyklone herrschte auch 
über Ungarn durchaus nicht anticyklonales, sondern fast ganz trübes 
und am folgenden Tage regnerisehee Wettw. In diesem Falle ver^ 
ecbwindet also schon nnterhalb 2600 m eine kleine AniieyUoae über 
Südnngam, während bei der Fahrt vom 24. Hin 1899 eine Ideine 
pyUone, welche ebenfalls über Ungarn lagerte» in ca. 8000 m H9he 
verschwand;^) es scheint also» dass die rings von Gebirgen ah* 
geschlossene ungarische Tiefebene überhaupt leicht Veranlassung 
glebt zu lokalen Störungen der Luftdmckverteilung bis in geringe 
Höhen hinauf. 

Aus den dar£restellten Liiftdruckverhältnissen in 2500 m und 
5000 m ergiebt sich auch ungezwungen die Erklärung für die Fahrt- 
richtunj? der beiden Ballons, welche nach der Luftdrucksyerteilung 
im Meeresniveau besonders beim Ballon »Wien« unerklärlich wäre, 
indem derselbe mit ganz bedeutender Geschwindigkeit gegen das 
Zentrum der sudungarisdhen Antioyldone hin getragen wurde.« 

Über die Temperatarahnahme mit der Höhe giebt der Verfasser 
nach den Beobachtungen im Ballon »Wien« folgende TahoUe: 

Temperaturabnahme pro 100 w 



Aufstieg 




Abstieg 




200—1000 


10.91 


4600-4000 

4000—3500 


0.d4 
0.62 


1000—1500 


10.38 


8600-3000 


0.01 


löoo-aooo 


0.76 


aOOO-2600 


0.44 


2000-9500 


om 






2600^3000 


0.10 


2660- 200 


086 


3000—^500 


0.50 






3000—4000 


0.60 






4000-4600 


040 







Auffalleud äiiid die grossen Werte, welche sowoiil beim Auf- 
stiege wie beim Abstiege unmittelbar über dem Boden sich ergeben. 

»IMese Eigebnisse der beiden dsteneidiisdien Ballons geben 
ein angenähertes Bild der damaligen atmospUkriselisn Situaition, bei 
welcher die Ifufroste in Osteneiidi-Ungam so streng lur Odttimg 
kamen. AUerdmgs l&sst sich aus diesem einen Falle nicht mit 
Sicherheit schliessen, welche Situation diese K&lterückfäUe gewöhn* 
lieh mü sich bringt 

^) MeteoroL Zeitschr. 84. p. 364. . . . 
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Jedonf«!]« sdgi Bich «ach in dieeem Falle, wie FnIL 0r. H. 
HergeselP) bei Bearbeitung der internationalen Ballonfahri vom 
13. Mai 1897 gezeigt hat, dass die Maifröste »keine lokale, an die 
Erdoberfläche gebundene Erscheinung sind, sondern ein meteoro- 
logisches Phänomen von weit^eh^ndf^r Machtip-keit und Bedeutung, 
das sich auf die ganze, an den in Betracht kommenden Tagen über 
Europa lagernde Luftsäule bis zu den höchsten Höhen erstreckte 

Bildung barometrischer Teilminlnia durch Föhne. 

R. Billwiller hat schon früher ^ die Behauptung aulSgestellt, dass in- 
folge der beim Auftreten einer grossen primären, barometrischen De- 
prpSf?ion entstehenden Druckimterschiede zu beiden Seiten der Alpen 
die Veranlassung zur Entstehung des Föhns bereits gegeben sei, 
und dass die öfters bemerkte Bildung von Teildepressionen am Nord- 
fusse der Alpen durch den Föhn selbst verursacht werde und nicht 
umgekehrt Er führt nun ^) ein Beispiel an, wo das Auftreten des 
Föhns auf der Nordseite der Zentralalpen offenbar dem Prozesse der 
Bildung eines Teihninimums vorangegangen lai Dies war der Fall 
bei dem Fdhn vom 19. — 22. Mftn 1900. »Wie die synoptisciieii 
KarteE s^gen, lag am 18. Man und den folgenden Tagen eine 
nemlidi tiefe Depnasion über Westeuropa. Gegen 0 hin nimmt 
der Luftdruck so. Bin erheblicher Gradient Über die Alpen atellte 
sich jedoch erst am Abende dee 19. ein. 

Mit dem Gradienten, d. h. dem Druckgefälle von der Südseite 
d«r Alpen gegen die Nordseite, Irat am 19. eine sadUdie Luft- 
strömung em, Bunäelist aUerdinga nur in der Höhe, wie die Beob- 
aditongen der Beigstationen Rochen de Naye, Sintis und Rigi 
Migen. Aber schon am Abende (8^) desselben Tages notierte die 
Thalstation Altdorf Föhn. Die Temperatur stieg hier von IP bis 9P von 
6.1 bis 8.5 ^ während die relative Feuchtigkeit von 61 auf 23% 
sank. Gleichzeitig machte sich eine Föhnströmung im obern WalÜs 
^lier als 0 — NO auftretend) geltend. In der darauf folgenden Nacht 
trat der Föhn auch im Aarethal in Meyringen auf, nachdem er sich 
weiter oben im Thale in Guttanuen sciion bereits abends sehr be- 
merkbar gemacht hatte. Die Erscheinung, dass der Föhn zunächst 
ui den obern Schichten auftritt und nur aiimählich sich nach unten 
senkt, bildet namentlich in der kaltem Jahresaeit die RegeL Es 
erfolgt diese Senkung immer xuent in «fen tief eingeschnittenen 
Alpenthilem, offenbar well hier, in den am weitsten in das Gebiigs- 
massiv sieh «streckenden Furchen des Terrains der Gradient am 



») Meteorol Zeitschr. 1900 p. Iß. 

^ Meteorol. Zeitschr. 1895. p. 207. i8d9. p. m 

^ Meteorol Zeitschr. 1801. p. 1. 
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beträchtlichsten ist. Die Verdrängung der über den Niederungen 
des Alpenvorlandes stagnierenden kalten Luft durch die warme Föhn- 
luft, resp. die Vermischung mit dieser vollzieht sich nur langsam. 
So kommt es, dass der Föhn in den Alpenthälern oft 2—3 Tage 
heftig weht und erst später in einiger Entfernung von den Alpen 
sich bemerkbar macht. In einzelnen Fällen bleibt indessen sein 
Auftreten auf die Alpenthäler beschränkt, und es ist über dem 
Flachlande nur in den obem Schiebten eine Luftbewegung bemerkbar. » 
Im yoiÜ^genden Falle ist es von Bedeutung, lu konstalieren,' dass 
der Eintritt des Föhns im Reussthale bereits am 19. abends, im 
Aaretbale in der darauf folgenden Naeht erfolgte, dass er am 20. 
dort intermittierend und mit wechselnder Stärke wehte, am 21. friih 
mit verstärkter (Gewalt einsetzte, dann auch im Linththale (Glarus) 
auftrat und sich bis ins Alpenvorland erstreckte. In Zürich machte 
er sich nach 11^ bemerkbar. Am Mittage dieses Tapes war jedoch 
wie die auf das Niveau von 500 m reduzierten Isobaren zeigen, 
von einem Teilmiuimum über dem Alpengebiete noch nichts zu be^ 
merken. Der Luftdruck nahm vom 0 des Landes gegen W ab, 
was , da das Depressionszentrum über Südwesteuropa lag , ganz 
normal ist. Erst am Abende des 21., nachdem also während des 
gaasen Tages der Föhn auf der Nordseite der Alpen geweht hatte, 
.zeigte sieh über dem Genfersee ein barometrisches Teilmininium, das 
dann der Alpenkette entlang nordostwarts sog, am Morgen über 
der innem Schweix lag und mittags noch in der Gegend von Chnr 
sich bemerkbar machte. Dass dabei beim Vorubeiganfe des TeU- 
minimums auf der Südseite desselben der Föhn mit verstärkter Ge- 
walt auftrat, ist selbstverständlich, da ja hierbei der Gradient ver- 
stärkt wird. So wurde 7. B. aus dem Val d'Illiez, einem links- 
seitigen Nebenthaie des untern Wallis, wo der Föhn sonst nicht 
häufiiß^ auftritt, in der Nacht vom 21. — 22. ein äusserst heftiger 
Föhnsturm gemeldet, der grossen Schaden in den Waldungen an- 
richtete. Aber die Ürsaciie der Bildung des Teilmmimums ist offenbar 
in dem seit dem 19. erfolgten Auftreten der Föhnströmung zu suchen, 
n&mlich in dem durch dieselbe entstandenen themdscfaen Gradienten. 
Am Nordfttsse der Alpen erfährt bei Föhnwirkung die Luft eine rasche 
Temperatarzunahme, wahrend die Erwärmung der weiter vom Gebirge 
entfernten Luftmassen eine viel allmählichere und geringere ist» 
Dadurch wird das Gleichgewicht gestört und eine cyklonische Be- 
wegung eingeleitet. Es erscheint mir viel natürlicher, in diesem 
Umstände die Ursache der so häufig, aber mchi immer auftretenden, 
am Nordfusse des Alpenkaminesi sieh OHtwarts hinziehenden Teil- 
rainima zu suchen, wie den Föhn, der dem Auftreten solcher Gebilde 
stets voraus geht, als eine durch diese bewirkte und an sie ge- 
bundene Begleiterscheinung zu betrachten, die TeUminima selbst aber 
als durch unbekannte Zufalle entstanden su erklären.! 

Kl«ln, Jahrlraeh XO. 25 
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16. Wolken. 

Die inteniationalen Wolkenbeobachtungen vom 1. Mai 

* 1896 bis 1. Juli 1897 in Nordamerika sind in einem grossen, von 
Bigelow herausgegebenen Werke bearbeitet,^) von dem R. Süring eine 
kiitifiohe Würdigung giebi.*) Hier sollen zunächst aus letzterer nur 
% dIeHöb»* und OeechwindigkeiUniieisungen in Washington 1896 — 1897 
mitgeteilt werden* Snring giebt darüber folgende Tabelle: 

Wolkenmessungen in Washington 1696 — 18^7. 

H5h«n in km Gesohwindigkeitoa in m p. a. 

Mittel Mittal 
Sommer Winter Maximum Minimum Sommer Winter Max. Min. 

Ci 10^ 9.51 16.46*) 4.98 30.3 34.9 SfLl 1.0 

Ci-S 10.62 9.6S 16.16 6.14 26.9 8a4 91.9 1.5 

Ci-Ctt Sm 7.41 15.60 2.96 28.4 88.4 90.0 2.1 

AS 5.77 4.80 16.66 1.40 17.6 21.8 47.5 2.7 

A-Ca 5.U6 8^ 10.90 1.87 16.5 21.1 58.9 IJZ 

8^ 2.87 8.40 7^ Q80 106 ISwl 88.8 1.8 

N 1.98 1.80 4.84 068 &5 11.9 14.0 46 

Ca (Kuppel) . a07 2.86 — — — _ _ 

Ob ^piel) . . 1.82 1.69 6.76 0.91 7.0 109 40.8 0.4 

OammtU^,. 1.18 IJ» 2.89 041 — — ^ 

Cu-N (Gipfel) 4.96 078 16.09 1.89 1S.8 21.1 47v4 IS 

Cu-N (Basia). 100*) — 1.68 0.70 — — - — 

S 0.84 1.18 2.43 0.81 6.0 10.5 13.9 OÄ 

Es ist, sagt Süring, auffallend, dass die mittlem und obem 
Wolken fast durchweg bedeutend höher sind als über dem Blue Hill, 
im Mittel fast 800 in; die Geschwindigkeiten stimmen besser überein. 
Die Abhängigkeit der W^olkenhöhe von Temperatur, Druck, Gradient 
und ZugrichtUQg ist eine wenig ausgeprägte. Dagegen zeigt die 
HiuiiglGäte- nnd Qeecfawindigkeiteverteilung in der Vertikalen einen 
chazaklerietieehen Gang nnd gute Obereinstimmnng; im allgemeinen 
fallen Zonen maximaler H&nfiglmit nnd maximaler Geschwindigkeit 
nahezu zusammen. Hiemach ist die Atmosphäre in Ströme von 
ca. 2000 m Dicke zerlegt. Minima der Geschwindigkeit treten ein 
bei 2600, 4800, 6800, 8200 und 12 400 m. Das Abflauen des 
Windes über 12 000 m ist sehr ausgeprägt. Die mittlere Zugrichtung 
der obern Wolken ergab sich nach den nephoskopi sehen Stationen 
zu NW bis W, im Sommer uberwiegt Cü aus SW. Nur die Station 



^\ Report of the Chief of Weatber Bureau 1896—1899 Washington 
1900. 2 : Bigelow, Report on tlie intemationsl dond obeervattim. 

5 Meteorol. Zeifechr. 19C)1. p, 142, 

*) Die Tabelle für Maxima ist neu aufgestellt, da Bigelow nur die 
mittkre H6he der hfiehsten 1000 in Sdrichten aagiebt. Die dort anteefittute 

Haximalhohe von 17182 m ist ein Druckfehler; es muss heiasen 15182. 

*) Dieser Wert für Cu-N ist nach den Einzelmessungen neu bereobnet, 
da die veröffentlichte Zahl (1.75 km) offenbar falsch ist. 
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Key West (Floikta) leigi grd«8«ie SIdniiigen. Die meisten Wolken 
leiglen ein fianptnaadimim der H5be im Hoelieoninier und swei 
sekundäre Maxima im Februar und November. Richtung und Ge- 
schwindigkeit der einidnen Wolkenfotmen wurden getrennt für 
Luftdruckmaxima und -minima untersucht Femer sind die nepho- 
pkopischen Messungen ihrer Richtunt» und Geschwindigkeit na^'h zer- 
legt in vier Jahreszeiten und in zwanzig verschiedene Zonen maximaler 
und minimaler Druckverteilung. Diese Tabellen sind am h graphisch dar- 
gestellt, und man erkennt recht deutlich, wie bei Ci, Gi-»S und Ci-Cu 
die Abweichungen von der westlichen Strömung sehr gering sind, 
wie bei A-S und A-Cu die Tendenz zu einer Drehung schnell an- 
wftdiit, nnd wie bei 8-Ca, Ca imd 8 die antii^klonale nnd cyUonale 
ZSiknlaition die aUgemeine WeetsMmung uberwi^ Im Winter er- 
fltreofct sieh die Tendern m Ziikolationen höher hinauf als im 
Sommer« Die relativen Geschwindigkeiten sind dann vnter Zugrunde- 
legung der mittlem in Washington .gefundenen HAben in wahre Ge- 
eebwindigkeiten umgerechnet, und es entstehen so neue Karten, auf 
welchen die jährlichen Vektoren, d. h. die Stärke und Richtung der 
Luftströmungen in Hoch- und Tiefdruckgebieten, dargestellt werden. 
Diese Karten führen zu dem Schlüsse, dass die Hochdruckgebiete 
stärker sind als die Depressionen. Die Regel, dass der Wind mit 
der Höhe immer mehr nach rechts dreht, stimmt nur im SO-Qua- 
dranten der Cyklone; die Kegel lautet besser: Jede Richtung wird 
mit zunehmender Höhe westlicher. Es bestätigt sich also das 
sehon von CÜayton gelnndene Resultat, dass das Hildebiandsson- 
Leysche Schema der Zirkulation von obem Wolken nicht allgemein 
gültig ist 

Von grosser Bedeutung, wenn auch ohne direkte Beziehung su 
den internationalen Wolkenmessungen ist Kapitel 8, welches die 
typischen lokalen Zirkulationen über den Vereinigten Staaten dar- 
stellt. Es sind zwölf charakteristische Drurkverteilungen ausgesucht 
und für jede aus möglichst vielen Wetter- und Wolkenkarten des 
Weather Bureau mittlere Richtungen für Wind, untere und obere Wolken 
graphiscli ermittelt. Die interessanteste dieser Karten i^t vvokl die, 
wo im Sommer oder Herbst ein Mmimum über den südatlantischen 
Staaten liegt Diese Wetterlage ist zur iilntwickelung der tropischen 
Wurbelstütme besonders günstig, und abweichend von allen an- 
dern Karten haben wir hier in der obem Wolkenregion nicht mehr 
eine ungestörte Weststrdmung, sondern eine cykLosAle Drehung bis 
hinauf su den CL 

Wolkenbeobaehtungen in den Nordwestprovlnzen 
Indieni ▼om Dezember 1898 bis Min 1900.') Die Messungen 



Indian Meteor. Memoks 9« ÜL p. 268. Galcutta IMHl. HeteoroL 
Zeitaehr. 1901. p. m 

2&« 
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aind in AUahabad misgtllSAai worden. Die naofafolgMde von R> Bniin^ 
iQMmmengestellte Tabelle giebt für die beiden Jahreszeiten (die 
Monsunzeit von Juni — Oktober und die trockenen Monate November bis 
Mai) die mittlem Höhen imd Geschwindi^iten der Wolken* 

GMchwindiffkflit Zahl der 

Wolken- Höhe in m jm p. ».) HShenmeMongeii 

iom Jui-Okt. Vüw^^üA JoBl-Okt lloT.-lfail Jwil-<Hrt. iroT.-lia 



Ci 


10006 


12790 


7^ 


37.7 


48 


177 


Ci-S. . . . 


— — 


13248 




17.0 




8 


Ci-Cu . . . 


11184 


11459 




14.9 


6 


16 


A-Gto . . . 


4406 


6182 


ao 


34.4 


64 


288 


S-Gu . . . 




3 45P) 




16J0 




1 


N 


mm A 
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4TK)8 (?) 


1^ 
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1 MSK 
1 ooo 


1 LAjyj 
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ÜB 










2525 
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Oi»-N . . . 


1620 
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Wolken- 


nephoek. Mesfluiiffen 
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10 


85 
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Ci-Ou . . . 
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A-Ou . . . 


10 


97 










S-Cu . . . 




1 
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Cu .... 


4 


26 










Fr-Cu. . . 














Cu-N . . . 




14 







Ein Minimum I r Häufigkeit (also grosse Wolkenarmut) tritt 
deutlich in 2 500 m Höhe, Maxima dag^n treten in 1000 m und 
Bwischen 6000 und 10000 m Höhe hervor. 

CiPPUSStudien. Über die Ergebnisse seiner vieljährigen Be- 
obachtungen der Ciriuswoiken berichtet Dr. Klein.') Schon vor 29 
Jahren hat er als Ergebnis seiner Untersuchungen der in Köln 1850 
bis 1871 dreimal taglich angestellten Wolkenbeobachtungen mil^eteilt, 
dasa die Clmtewolken in den Jahren der Semnenfleekmeziina talil» 
reichert um die Zeiten der Sonnenlleckminima seltener auftreten* 
Dieser parallele Gang mit der Somienfleciduuifigkeit leigte sieh «leli 
wenn man die Morgen-, Mittag- nnd AbendbeobaefaAongen gesondert 
darstellte oder jede der beiden Jahreshälften getrennt gruppierte. 
Der damaligen Reihe kann er jetat die Beobaohtongen von weitem 
28 Jahren beifügen, so dass im ganzen die Sonnenfleckperioden vom 
Maximum 1848 bis zum Minimum 1901 von Girmsbeobachtttngen 
begleitet sind. 

Von dieser neuen Reihe gehören die Beobachtungen der Jahre 
1872 — 1881 dem durch seine Sonnenfleck- und Nordlichtbeobach- 
tungen bekannten Lehrer W. Weber in Peckeloh (in Westfalen) an. 



^) MeteoroL Zeitscbr. 1901. j>. 157. 
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die übrigen sind von Dr. Klein in Köln angestelH worden. In dieser 

neuen Reihe werden übrigens nur die Tage, an denen Girniswolken 
gesehen wurden, anigezählt, da nicht nnr an drei taglichen Termin- 
stunden, sondern so oft als thunlioh nach der Bewölkung gesehen 
wurde. 

Die berechneten Häufigkeitszahien finden sich In der folgenden 
Tabelle. 



J«lur 


A 


B 


Jalir 


A 


B 


1882 


128 


288 


1892 


89 


125 


1888 


118 


182 


1893 


71 


101 


1884 


87 


146 


1894 


70 


111 


1886 


«7 


148 


1896 


75 


115 


1888 


76 


121 


1896 


62 


119 


1887 


82 


180 


1897 


73 


120 


1888 


68 


116 


1898 


66 


116 


1889 


40 


70 


18^ 


57 


92 


1890 


61 


88 


1900 


18 


4P 


1891 


67 


118 







Verg^GM man die Hazimft und Minima aller drei Beobachtungs- 
reihen von 1860 — 1900 mit den Zeiten der Hudma und Minima der 
Sonnenflecke (nach Wolf und Wolfer), so ei^siebt sich folgendes: 

Häufigkeit der Cirriuiwolken Sonnenfleckenrelativicahlen 

^ - ^ 



1851 Maximum 1879 Minimum 1S49 Maximum 1^9 Minimum 

1866 Minimum 1882 Maxbmun 1856 Mmunum 1884 Maximum 

1862 Maximum 1889 Minimum 1861 Maximum 1890 Minimum 

1865 Minimum 1892 Maximum 1868 Minimum 1894 Maximum 

1870 Maximum 19Ü0 Minimum 1871 Maximum 1901 Minimum 

Die Übereinstimmung ist eine so deutliche, ^ne man sie nur 
erwarten kann, und der parallele Gang in der Häufigkeit beider 
Phänomene nicht zu bezweifeln. 

Von einer jährlichen Periode der Cirrushäufigkeit zeigen die 
Beobachtungen mit Sicherheit nichts, nur ist eine geringe Zunaiime 
im Juli und August angedeutet, während doch auf den Juni das 
absolute IMKnimnm fiUt, und der Jasaar dem August ftet gleich kommt 

Eine tägltohe Periode der Cirruswolkeii ist sehr sdiwer fest- 
zustellen, tdls weil es praktisch unthunUch ist, die Momente des 
ersten Auftretens und die leisten des Verschwindens derselben fest- 
zustellen, teils weil auch Schätzungen der Quantität hierbei eine 
Rolle spielen. Dazu kommt die ungleiche Tageedauer in den ver- 
schiedenen Jalirftszeiten, indem die Wahrnehmung von Girren, ausser 
bei Mondschein, zur Nachtzeit iinmöj^lirh ist. Unter diesen Um- 
ständen liat er sich damit begnügen müsst n, festzustellen, wie oft 
Cimis notiert wunie während dreier gleic h langen Abschnitte des 
Tages, nämlich von 8 — 11 Uhr voniiittügs, von 11 Uhr vormittags 
bis 2 Uhr naclimitugä uud von 2 — ^5 Uhr nachmittags. Hiemach 
nehmen die Girren vom Morgen bis zum Mittage an Hftufij^t zu 
und gegen Abend stark ab. 
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richtung aus 


h 


h' 


80 • • • • 


27 


7 


S • • • • 


102 


22 


sw . . . 


294 


124 


w . , . , 


818 


104 


NW . . . 


IflO 


78 



Bei der Bestimmung des Zuges der Cirren hat Verfasser acht 
Richtungen unterschieden, ans denen der Zug erfolgt. Daneben 
wurde die Gesehwindigkeit der Bewegung berücksichtigt, insofern, 
als notiert wurde, ob die Bewegung so langsam erfolgte, dass sie 
nur mit Aufwendung ganz besonderer Aufmerksamkeit festges teilt 
werden konnte, oder ob sie sogleich auf den ersten Blick erfasst 
wurde; endHch ob übnlunipt keine Bewegung lu erkemieiL war. 
Folgende Tabelle giebt die beobadiiete Hinligiceit dm Ginen nnler h 
mit langeamer, unter h' mit raeeher Bewegung wihrend des Zeit- 
raomee 1882 bb 1900 einseUieeBlidL 

Zugrichtung auä h h' 

N . , , , lOa 83 

NO ... 86 6 

0 . . . . 27 6 

Ohne Zug . MO — 

Das starke Überwiegen ras( hen Cirruszuges aus SW — NW über 
deuten igen aus öätlicheu hin äüdlichen Kichtungen ist bemerkenswert 
und dürfte kaum zufällig sein. Besonders Uufig tritt raseher Zug 
der Girren aus NW auf, gleichsam als wenn die Bewsgnng dnrdi 
eine allgemeine Drift der höchsten Luftschiehten aus NW unter- 
stützt wurde* 

Lange, den Himmel überspannende Cirrusstreifen zeigen optische 
KiHiTeisenz gegen den Hoiic<mt Mn, in swel 180* voneinander 
entfernten Punkten. Am häufigsten mnd diese koordinierten Kon- 
▼ergenspunkte SW und NO, fast ebenso oft NW und 80, seltener 
W und 0, am seltensten 8 und N. In allen diesen Positionen 
kdnnen Drehungen der Konvergenzpunkte in Bezug auf das Azimut 
vorkommen, am häufigsten bei der Richtung W — 0, weniger häufig 
bei der SW — NO, am seltensten bei der Richtung NW — SO. Die 
Drehung der Lage der Konvergenzpunkte kann sowohl pfegen N als 
gegen S hin erfolgen, im ersten Falle geschieht sie erheblich lang- 
samer als im letztern, nämlich gegen links durchschnittlich 1*/^** 
pro 45*^, gegen rechts 3^/^^^ pro 45®. Eine grössere Drehung der 
Koavergenzp unkte als um 45*^ im Horizont ist nicht beobachtet worden. 

Um die Abweichung der Richtung des Cirruszuges vom untern 
Winde zu untersuchen, wurden, mit Rücksicht auf die herrschende 
Theorie, die Beobachtungen bei hohem und niedrigem Luftdrucke 
unterschieden. Es wurden auch absolute Barometerstünde unter- 
schieden, und zwar drei Gruppen: a) solche unter lüimm, b) solche 
von 761 — 763 mm, c) solche über 763 wtw. Im allgemeinen kann 
man die erstem als der Herrschaft eines barometrischen Minimums, 
die ktitem als derjenigen dnes Maadmuns unterstellt bstiaditen, 
während b) dem Greni^biete beider angehört Die ifdgende.Tsbelle 
giebt die Ergebnisse dieser Zusammenstellung. 
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Biohtailg, aus der die Cirren ziehen, und Abweiohuag diOBer 
RichtuDg von der des untern Windes: 
4* DMh rechts, — nacli linki. 

0 SO S SW W NW N NO 
Luftdruck <-761 mm . . . —46« —37 0 -18 -51 —87 4-80 0» 
. 761— 763mm . . . 4-46 0 —20 —35 —56 —21 --72 0 

> 768ifNn — > . . . 4- ^ —47 — — ^ -H^ +12 

Cirruszug 180** von d. Wind* 

rlobtung abwoioh.; Ans.: — 11 2 8886^ 

Sehnell liehende Cämn: 
Luftdruck <-76l mm ... — — -4» —10 —47 —42 0 O» 
» 761—763 mm . . . 0 -f 9 -t- 8 0 —16 — — 

> 768iMfi-> . +19 0 --18 ->17 -48 -82 +28 

Cirrusztig 190° von d. Wind- 
hchUiDg abweich, i Anz.: — — — 2 — 15 2 — 

Im allgemeinen bestätigt diese Tabelle die herrschenden An- 
sichten über die Richtung der obern und untern Luftströmungen 
in cyklonalen und anticyklonalen Gebieten, doch küninien im nörd- 
lichen und östlichen Quadranten Abweichungen vor, welche bei der 
relativ nicht geringen Anzahl der Beobachtungen anzudeuten scheinen, 
düäs die Verlialtiiiisäe keineswegs so einlach liegen, wie sie m der 
Tbeoiie angenommen werden. 

Die Unteisaeliiuig der einielnen Depresnoneo (T) und Hochdruck- 
gebiete (H), welche gut hegrcDst und in grösserer Nfthe bei SOIn 
auftraten» ergab über die Besiehuog der Zugriehtnng der CSmiswolken 
SU denselben folgendes: 

0. Bei Cirruszug aus dieser Richtung ist H meist besser 
hervortretend als T. Am häufigsten kommt alsdann H vor auf den 
britischen Inseln und der Nordsee, weniger oft, aber typiscbf Über 
dem südlichf n Skandinavien und der Ostsee. 

SO. Bedingend für den Cirruszug scheint vorwiegend T über 
der Nordsee, H über der Ostsee und in der Umgebung des Meer- 
busens von Riga, dann aber auch T am Kanäle und dem St. Georgs- 
kanale, H über Finnland bis zum Meerbusen von Riga. 

& Am h&ufigsteB liegt T über England und de^ südliduu 
Nofdsee, H über Mitteleuropa, blsweüeu bedingt auch T in der 
Kihe des Busens von Riga den Zug der Cinen. 

SW« Am hftutigsten bestimniend für den Girrussug ist T über 
der südlichen oder mittlem Nordsee und England, etwas weniger 
oft T über der Irischen See, mit H über den östlichen Teilen der 
Ostsee und den angrenzenden Gebieten Russlands, aber auch mit 
H über Ungarn. Mähren und Böhmen. Eine zweite Position von 
T tritt über Südschweden und der Ostsee auf, gleichzeitig mit 
Cimiszug aus SW. in Köln. 

W. Bestimmend für diesen Cirruszug ist T im mittlem Azi- 
mut von 140 ani häufigsten liegend über der Nurdsee und an 
der Südspitze Norwegens oder auch selbst über Jütland, ein Drittel 
weniger h&ufig üb« England und der IMbm See. Diese Depressionen 
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treten zuB^uumea uut H im Azimut von 253^, etwas weniger oft 
mit H im 85.* aal. Auch bedingt T am Kanäle und bei den Scillys 
ote über Büttel- und Sadwegtfraakreich in Verbindung mit H über 
NoiddautecfalMid, der Ostsee und dem westlidien Rusaland* bis naoh 
Pelerebutg bin oft den CSmisiug aus W for KdbL 

MW« Das bestimmende T liogt meist über Dänemark und 
Schweden bis zum Rigaschen Meerbusen, H gleichzeitig über Frankreich, 
bis zum Kanäle einerseits und bis nach Piemont anderseits schwankend« 

M« Meist T über Südschweden bis Finnland, bisweilen auch 
über Ostpreussen und Polen, während dann H meist über Frankreich 
liegt, Büdöstüch bis nach OberHalieUi noidwestlich bis England 
schwankend. 

NO. Für die Richtung des Cirruszuges in Köln zeigte sich 
massgebend T über dem südlichen Schweden bis Petersburg und 
Riga, H zwischen Georgskanal und Nordsee, ein zweites in Ver- 
bindung mit obigem T etwas weniger oft vorkommendes H liegt 
stets weit ausseilialb dieser Zone. 

Ss leigte sieh ferner, dass die Bewegungsiichtnng der 
Gbniswollcen in Iceiner einfochen Besiekung au der Lage des 
nächsten Depressionssentrums steht Bewegung der diruswolken 
aus SOt S, SW und W treten bei gleicher Position der Depresrionen 
auf, und ähnliches gilt für die aus NW, N und NO über Köln 
hinwpgziehenden Girren. Dagegen scheint es, dass die Positionen 
der Maxiinalgebiete auf die Richtung der Cirrusbewegung einen bis- 
weilen bestimmenden Einfluss ausüben. Auch konnte das gleich- 
zeitige Auftreten mehrerer Depressionszentren die Bewegungsrichtung 
der Cirren gegenseitig beeinflussen. 

Uuehtende u&d B^bsttenohtende Naehtwolken. Bine 

kritische Darstellung des über leuchtende Nachtwolken Bekannten 

unter Beifügung einiger Belehrungen gab A. StentseL^) Er unter- 
scheidet zwischen »leuchtenden« oder »beleuchteten«, d. h. in 

reflektiertem Lichte, und »selbstleuchtenden c, d. h. in eigenem 
Lichte schimmernden Nachtwolkeu; weiter zwischen dm Arten des 
von diesen Wolken reflektierten oder ausgesandteu Lichtes, ins- 
besondere bei den selbstli urliteuden Nachtwolken. Während nämlich 
das Licht der leuchtend tn Wolken stets reflektiertes Sonnenlicht 
ist, kaim das Licht der äeibstleuchtenden Wolken je nach der dieses 
hervorrufenden Ursache Terschiedener Natur sein. 

Über leuchtende Nachtwoiken haben vornehmlich 0. Jesse in 
Steglitz und F. S. Archenhold in Halensee bei Berlin, ferner 
Eduard Penning, Br. Fr. Hahn, Br. Stade u* a. Beobachtungen an« 
gestellt I wfthiend der fiSrscheinung selbstleuchtender Wolken von 
Kapititt Vogelsang, Dr. Oustav Pr5H, FTeHi. Oregor Friesenhof, 

MeteoroL Zeitsohr. 1900. p. 44& 
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WaUoviflb, JuL Blaskovios, Joseph von 'Kosstolanyi; Johamifls 
ZaohariM n. a. Erwälinung gethan wird. 

»Leuchtende, d. h. in nflektieitem lachto seheinende Wolkea 
bieten nur dann ein hervorragendes Interesse, wenn, sie in Höhen 
stehen, in denen für gewöhnlich keine Wolken mehr vorkommen. 
Cirruswolken erreichen bekanntlich seltpn eine grössere Höhe als • 
13 km, wogegen man in den Jahren nach 1885 vielfach cirröse 
Wolken beobachtet hat, deren Höhe auf 50 — 80 Inn berechnet 
worden ist. Nach Jesse's Besclireibung tritt das Phänonien dieaer 
leuchtenden Nachtwolken immer nur innerhalb desjenigen Teiles des 
Abend- und Morgenhimmels auf, welcher von dem Dimmerungslichte 
eriielli, und welcher gegen den Naehthimmel durch einen mehr oder 
weniger verwachsenen Halbkreis, den D&mmerungebogen begrenst 
ist Bs erscheint, wenn es überhaupt vorhanden ist, am Abende 
dann, wenn die Sonne etwa 10^ unter dem Horisonte sieh befindet, 
oder wenn der Dämnmerungsbogen eine Höhe von etwa 20^ über 
dem Horizonte hat, und es bleibt gewöhnlich so lange sichtbar, als 
die Dämmerung aiilialt; morgens i?t der Verlauf umgekehrt. Die 
leuchtenden Nachtwolken sind den gewöhnlichen Cirruswolken in 
Bezug auf Form und Struktur sehr aiiniich; aber sie unterscheiden 
sich in einigen wesentlichen Funkten von ihnen, wodurch sie im 
allgemeinen sofort zu erkennen sind. Wenn nämlich gewöhnliche 
Cirruswolken tnnfl^hAih des D&mmerungssegmentes m jener Zeit, 
wenn die Sonne 10^ und mehr unier dem Horisonte ist, sich be- 
finden, so' sind diesdben immer dunlder, als der sie umgebende 
D&mmerungshimmel; die lenohieDden Naditwolken sind dagefen 
immer heUer als der letztere. Die leuchtenden Naohtwolken ver- 
schwinden aber gänzlich, sobald der Dämmerungsbogen öber' sie 
hinweggeht, und nur derjenige Teil bleibt sichtbar, welcher inner- 
halb dos Dämmerungssegmentes liegt. In Bezug auf die Farbe der 
leuchtenden Nachtwolken ist zu erwähnen, dass dieselben mit einem 
weissen, sillierartigen Glänze leuchten, welcher in der Nähe des 
Horizontes mehr in Goldgelb übergeht. Berücksichtigt man ferner 
den tielen »Stand der Sonne von 10 — Ib*^ unter dem Horizonte, bei 
Wachem das Phänomen nur sichtbar ist, bei welchem aber die 
sonstigen auffallenden liehteflekte der Dämmerung meist schon ver- 
schwunden sind, so wird man über die leuchtenden Nachtwolken 
ttkdit sweifdhalt sein Icdnnen. Bemerkenswot ist es ferner noch, 
dass das Phänomen inneihalb der jahreszeitlichen Periode der 
Sichtbarkeit nicht an jedem sonst wolkenfreien Abende oder Morgen 
auftritt, sondern dass es meist in Zwischenräumen von 8 — 14 Tagen 
erscheint, und dann in der Regel mehrere Nächte hintereinander sicht- 
bar ist. Jesse u. a. führten das Auftreten dieser Wolkengebilde, 
die in den letzten Jahren etwas seltener sich gezeiL't haben, auf 
die am und 27. August 1883 erfolgten ausserordentlich heftigen 
und verheerenden Ausbrüche der Vulkane Pik Rakata (Krakatau), 
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Perbuwataa und Danan in der Sundastrasse zurück, indem sie an- 
nehmen, dasa diese Vulkane Staub- und Gasmasseii bis zu Jener 
enormeü Höhe eraporgeschleudert haben, worauf diese Stoffe sich 
in der Atmosphäre um die ganze Erde verbreiteten. All Ordings hat 
eine solche Annahme viel Wahrscheinlichkeit, denn die in den 
Jahren 1885 — 1886 so glanzende Woikenerscheinung läuft ziemlich 
parallel mit den sonstigen unzweifelhaft durch jene Elruption hervor- 
genifmii almoBphArisdieii Störungen. Bs liegt aueh kein Onuid 
vor, weshalb die eraptiveii Gassiassen nicht in die durch Hessiuig 
gefondenen Hfthensohichten geechlendert eein eoUian. 

Selbstverständlich spielt die materielle Beschaffenheit der hoch* 
stehenden Nachtwolken für die Beleuchtung nur insofern eine Rotte« 
als dadurch die Fi^rbung derselben gewisse Verschiedenheiten auf- 
weist; denn das sie treffende Sonnenlicht kann je nach dem gas- 
artigen odei- staubartigen Charakter der Hochciiren mancherlei 
Absorptionen erleiden. 

Darf man das Leuchten der hellen Naehtwolken dieser Art im 
allgemeinen für klargestellt erachten, da die Ursache desselben, 
Sonuenlichtreflexion, unzweifelhaft feststeht, so vermag man über 
das Wesen des liehtes der selbstleuchtenden NaditwoDmi nocdi 
wenig bestinuntes au sagen, da tiots ihres gar nicht seltenen Vor* 
kmnmens doch retakiv nur spirlicfae Beobachtungen vorliegen. 

Vor allem haben wir iwischen dem Leichten beider Arten 
Wolken einen Hauptunterschied festzuhalten: Die leuchtenden 
(reflektierend«!) Qebiide beginnen stets ganz aUm&hlich an LichU 
intensitat zuzunehmen, schimmern dann eine längere Zeit, oft (von 
der Polarsonne beschienen) die ganze Nacht hindurch in ziemlich 
gleich bleibender Heiligkeit und verschwinden oder verblassen ebenso 
allmählich wieder, wie sie aufleuchteten; die sell)stleuchtenden 
(aktinischen) Gebilde hingegen tauchen unvermutet, imtunter ganz 
plötzlich auf , schimmern meist nur kürzere Zeit, oft nur Momente, 
und verschwinden gerade so plötzlich und rätselhaft, wie sie ge- 
kommen, oder verlieren doch rdativ scfaneO ihr Lichi um dann als 
dunkle Wolken aal hellerem ffinteigrunde sichtbar nt bleiben, ja, 
ihr Idcht qningt vielfach blÜsschnell von einer Wolke aal die 
andere oder huscht am ganzen Himmel umher. 

Ein fernerer Unterschied beider besteht darin, dass die reflek* 
tierenden Wolken abends um so später und morgens um so eher 
aufleuchten, je höher sie stehen, und zwar treten abends zunächst 
die gewöhnlichen Kumuluswolken (in der Abendröte) durch ihre 
Lichtfülle hervor, ihnen folgen die Cirruswolken und diesen die 
höchststehenden Wolken; morgens findet dieser Vorgang in um- 
gekehrtem Sinne statt; der Stand der Sonne ist also für diese 
Wolken der massgebende Faktor. Selbstleuchtende Wolken hingegen 
kennen su jeder beliebigen Nachtieit auftieten und leuchten auf 
oder verlftschen ohne Rücksicht auf ihre Höhe oder ihien Standort 
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tur Sonnt. Diese an sich so selbstverständlichen Eigenschaften 
beider Arten von lichten Wolken bedürfen doch notwendigerweise 
der Festlegnng, um die Trenming der einieliMiien Kategofien m 
eikichiern. 

Gleichsam einen Übergangstypus von den leuchtonden Hoch- 
cirren zu den selbstleuchtenden Wolken bilden die, in noch weit 
bedeutenderen Höhen, nämlich bis zu 100 geographischen Meilen 
boch, vorkommenden scheinbaren Wolken gewisser Nordlichter. 
Diffuse, begrensten mattweissen Kumuluswolken äusserliob täuschend 
ahnlieh, taaehen sie eiimln oder su mehrem in dem bekannten 
Nofdlidrtbogeii ptötdieh auf, lenditeii eine kuneie oder Ungeie Zeit 
(Seknnden, Ifiniiten und mehr) und yersdiwinden danaf so spuilos, 
dass man zunächst an eine Täuschung vu glauben geneigt ist, und 
sich erst durch die Wiederkehr des sonderbaren Schauspiels von 
der Riehti^eit des Ges^enen überseugen muss. 

Dass das Leuchten dieser Scheinwolken, wie das aller Polar- 
lichter lediglich ein elektrischer Strahlungsvorgang ist, weiss man 

längst, weniger Klarheit dürfte aber über das Wesen des dunklen 
Segments herrschen, das zumeist bei Polarlichtern unterhalb d^ 
Lichtbogens bemerkt wird. 

Ob es auch selbstieuchtende Hochcirren und Cirren giebt, darüber 
kann zur Zeit noch nichts bestimmtes gesagt werden, obwohl dies 
sehr waiirscheiniicb ist; bei den bisherigen Beobachtungen leuchten- 
der luMdistehender Wolken hat man indessen stets reflektiertes Licht 
angenommen, vielfach sogar unzweifelhalt nachgewiesen. 

Perlnrntterwolken hat die lotste dänische Expedition, die zur 

Untersuchung der Nordlichter in das Polargebiet entsandt worden • 
war, beobachtet und in den Berichten der dänischen Akademie der 
Wissenschaften beschrieben. Diese Wolken haben eine gewisse Ähn- 
lichkeit mit den leuchtenden Wolken, die jahrelang in unsem Breiten 
zur Nachtzeit Aufsehen erregt haben. Sie erhielten ihren eigentümlichen 
Namen Peiimutterwolkea von Prof. Mohn. Die Expedition hatte 
zweimal Gelegenheit, sie zu sehen. Das erste Mal gelang es auch, 
die BSät der Wolken su etvra 40 ib» über der Erdoberfläche su 
messen. Bei der sweilea Gelegenheit war dies nicht mdi^ch, da 
alle Miti^eder der Expedition an demselben Orte vereinigt waren, 
aber sie konnten einige 'sehr merkwürdige Beobachtungen über die 
Bewegung der Wolke anstellen. Zunächst erschien sie als ein 
horizontales Band über dem südwestlichen Horizonte in einer Höhe 
von 30 — 36^ zog ziemlich lanpsam gegen Ost, blieb dann stehen 
und kehrte wieder zu ihrer frühern Stellung zurück. Während der 
Rückwärtsbewegung löste sich ein Teil der Wolke von kreisförmigem 
Umrisse ab und zog mit einer Geschwindigkeit von in 4 Sekunden 
für sich allein gegen Süden. Nachdem sie 7^ am Himmelsgewölbe 
durchmessen hatte, zerstreute sich die kleine Wolke. Dass diese 
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Bewegangen den PerlmutterwolkeD eigentümlich waren, ging daraus 
hervor, dass ein Cirrostratus, der gleichzeitig in der entsprechenden 
Himmelsgegend sünid. zur selben Zeit unbeweglich bheb. Die Farbe 
der Wolken war etwas wechselnd, am Rande meist rot, nach der 
Mitte zu von rosa bis prün. Diese Wolisen erschienen bei hellem 
Tageslichte nahezu um die Mittagsstunde. Eäne Beobachtung durch 
das Spektroskop ergab nur die Linien des gewöhnlichen Spektrumä 
des ffimmelsgewdibes bei Tageslicht, auBserdem einige Abmrptimis- 
linien von Wasserdampt Walmolieiiilicli ▼arfainderte Jedooli nur das 
staike Sonnenliolit die Walunehmimg besonderer Eigentomlichkeiten 
in dem Spektnun der Wolken, Ihre eigenarlige Bewegung liesa 
eich nicht ans dem Einflnase einea Windes erkUren, vielmehr 
meint Professor Paulsen, der Leiter der Expediüon, dass die 
Perlmutterwolken durch andere Kräfte ihre Bewegung erhalten 
haben müsstcn, und zwar durch die Mitwirkung der Elektrizität. 
Der französische Meteorulope Brill ouin hat darauf hingewiesen, dass 
die Eisnadeln, die in grossen Mengen in den hohem Schichten des 
Luftmeeres enthalten sind, unter dem Einflüsse der ultraviolett-en 
Sonnenstrahlen eine positive elektrische Ladung anuelimen, wälireud 
gleichzeitig die umgebende Luit negativ elektrisch wird. Panlseii er- 
Id&ri nun die Bildung einer Peiimiittarwolke aus Strdmnngen negativer 
Blektrisität» die die Eigenschaft besitst, Wasserdampf m verdiofaten. 
Die Wolken bewegen sieb seiner Ansieht nach wabrseiieinUob in der 
Richtung der elektcischen StrSmungeo. 

Der Wassergehalt der Wolken ist von v. Conrad während 

eines dreimonatlichen Aufenthaltes auf dem Hohen Sonnblick, sowie 
• diu-ch Messungen auf dem Schneeberg und Schafberg untersucht 
worden. Er kommt zu folgenden Ergebnissen:^) 1. Wolken mit 
einer Sehweite von über 110 m haben einen verschwindend kleinen 
Waseergehait 2. Wolken mit 12 w Sdiweite sind als sehr dicht» 
XU beseichnen und enthalten etwa 5^ flusstges Wass«r im Kubik- 
meter. 8. Die auf optischem Wege gemessenen Durchmesser der 
Tröpfchen in den Wolken schwanken zwischen 27 und 37 fju Die 
Mittelwerte der Sehweiten in Metemund der Wassermengen in Chrammen 
waren folgende: 

20 m: 4.46^ 48 m: Q,9i$ 

28m; 2.76^ 70m; O.BO^r 

86 m; 1»58^ 80m: 0,38^ 

Schichtbildungen In der Atmosphäre. Die wissenschaft- 
lichen Luftfahrten , ebenso die Drachenaufsteigungen , sowie die 
systematisnhon Mpspiin<?fn der Wolkenhohen, habf»n pcliichtförmige 

Übereiiiaii(l('i'lä4i;rriiiir't'ii der Luftmassen als regplmässige Erscheinungen 
erkennen lassen. Diese Thatsache zeigt sich in der Unstetigkeit 

^) Wiener ekadem. Anseiger 1901. p. 182. 
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der yertikalen Verteilung der einzelnen metoorologischeii Elemente 

deutlich. Dr. R. Suring hat sich über dieselben, besonders auf Grund der 
Beobachtungen während des internationalen Wolkenjahres 1896—1897, 
und der Ergebnifise der wissensGhaltücbeii BaUoniahrten des nahem 

verbreitet.!) 

Zunächst betrachtet er die Kondensationsschichten. Dr. Vettin 
hat zuerst auf das Vorhandensein von Zonen maximaler Wolken- 
hänfigkeit hingewiesen -) und Zahlenangaben für deren Höhe gegeben. 
Süriiig giebt nunmehr auf Grund der internationaleu Wolkeubeob- 
a«ehtungen genime Daten in Gestalt folgender Tal>elle fOr sieben 
Stationen. 



Oeofcraphische Breite . 
ZaJil der Beobachtungen 


BcMMkov 

70« 


Pt»rlav«k 


üpral» 

UBO 


Potadaan 

1766 


Höhenschicht 1 . . . 
» 2 . . . 
. 3 . . . 

4 . . . 
» 5 . . . 
> 6 . . . 


1200—1600 
4000-4400 
6400—6800 
7800—8200 
9200—9600 


1600—2000 
4400-4800 

6000— &400 
8000-8400 


1600—2000 
4000-4400 

(7200-7600) 
8000-&i00 
10000—10400 


1200—1600 
4000-4400 

6400—6800 
aiOO— 8800 
9600—10000 


43«ogrftii]ilM>h« BNlto . 

Zahl derBpohachtanpcn 


Blue HUI 

1 


'Washington 


Manila 

8G7 


Mittel 


Höhenscbicht 1 . . . 

2 . . . 
» 3 . . . 
' * 4 . . . 

5 . . . 
* 6 . . . 


1200— leoo 

4400— 4800 
6800—7200 
8000—8400 
10000-10400 


2000-2400 
4000--4400 
6000—6400 
8200— 8CO0 
9600— lOÜÜO 
12800—13200 


1600—2000 
3600—4000 
6000-6400*7 
H400-8800 
10000—10400 
12000-12400 


1700 
4300 
it0 7M«)66OO 
8300 
9900 



»Nach oben zeigen diese Zahlen znn&chst ein rasches An- 
steigen der Wolkenhäufigkeit bis zu ca. 1700 nu Doch ist wegen 
der grossen vertikalen Mächtigkeit der niedrigen Wolken dies nicht 
als obere Grenze derselben aufzufassen, die Unstetigkeitsfläche dieser 

Kondensationschicht liegt %ielleicht etwas höher. Über 2000 m 
folgt eine sehr schnelle Abnahme der Wolkenhäujßgkf^if f^ine Zmip 
der Wolkenarmut, die bis 4000 wi reicht. Das Wolkenmaxiitiuni 
bei 4000 m ist bei allen Stationen unverkennbar und dürfte auch 
theoretisch wie praktisch Beachtung verdienen. Hier ist auch der 
Liebliugsplatz von Wogenwolken. Über 4000 m folgt bis 8000 m 
wieder dne recht wolkenarme Schicht, die In wenig aufi&lliger, aber 

III. aeronant Mitt 1901. p. 97. 
^) Zeitschr. f.* Meteorologie 17, 1882. p. 367. MeteoroL Zeitsohr. 1880. 
7. p. 93. 
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dodi einher crkemibanr Web» bei etwa 6600 m miteibiociieii 

Sehr aasgesprochen, wenn auch weniger durch eine bei allen Stationen 
gleiche Höhenlage, als durch ein allgemeines Ansteigen der Hiufigkeits- 
zahlen, ist die Wolkenschicht bei etwas über 8000 m und dann 
wieder bei nahe Rn 10 000 w. Diese Zweiteilung der Cirrusschicht 
ist bei näherer Prüfung des Matehaies, z. B. bei Gruppierung nach 
Jahreszeiten, zweifellos. 

Von den einzelnen meieorolugischen Elementen lehrt am meisten 
die vertikale Verteilung der spezifischen Feuchtigkeit, li. h, die 
Wasserdampfmenge in einem Kilogramm Luft, weil ihre Verftiiderungen 
direkt einen IlMiBBttb for die Beimiechungen fremder Luftmengen 
geben. Dttekt man die Werte der apesifisdien Fenolitigkeii von 
600 so 600 m Hdhe in Proienten dee Anfangswartes mu, eo findet 
ans 68 Battonftibrten ala mittlere Abnahme Inr )e 600 m: 

m 600--1000 1000—16000 1600— aooo 

18.4 16.9 9.x 

2600—3000 8000—8600 8600—4000 



9.1 • 

2000—2600 

7.1 • 
4000—4600 
1.9* 



7.4 

4600—5000 

6.7 

6000=6500 
1.6* 



5.9 

6000—6500 
6.2 

$500—7000 

4.6 Vo 



3.4 

6600-^-6000 
2.6 



»Wo diese Zahlen klein sind, nimmt also die Feuchtigkeit 
langsam ab, d, h. wir haben hier relativ feuchte Schichten. Als 
obere Grenzen derselben ergeben sich die Höhen: 500, 2500, 4500 
und 6600 m. Die Blinima bei 600 und 2600 m treten im Mittel 
nur schwach herror, weil der Einflnee der Jahreeseiien sehr be- 
dentend ist; nm so besser ausgeprftgi sind die Stöningssonen bei 
4500 und 6500 m. In noch grossem Hdhen sind die Bestimmungen 
der Feuchtigkeit mit dem Psychrometer au ungenau, um daraus 
Schlüsse ziehen zu können. 

Nicht so deutlich wie die Feuchtigkeit, aber doch auch sprung- 
weise, ändert sich die Temperatur mit der Höhe, selbst im Mittel 
zahlreicher Fahrten. Durch die Berliner Fahrten ist nachgewiesen, 
dass die vertikale Temperaturabnahme eine raschere wird, je höher 
man steigt. Bildet man ^) die Differenzen der Temperatur für je 
600 m Höhe, so zeigt sich, dass sie bis 2000 m konstant sind, 
n&mlich 0^60 für 100 w. Steigung. Zwischen 2000 und 2600 m 
wichst diese Difierena pldtalich auf 0^64 und bleibt so bis au 
4000 m, etübrt dann wieder eine plötalicfae* Zunahme auf 0^.64, 
die nun allerdings allmählich den Betrag von 0^.72 bei 8000 m 
erreicht Hier tritt wieder ein plötzlicher Sprung bis zu 0^.80 auf 
100 m ein; wir haben also Zonen bei 2000, 4000 und 8000 ai. 
Die vertikalen Änderungen von Windiichtuqg und Windstärke e^en 



>) Wissensch. Luftfahrten 9, p. 301. 
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sich noch weniger zu IfittelbUdungen, da Hochdruckgebiete und 
Tiefdruckgebiete sich so ganz verschieden verhalten. Nach Bersons 
Untersuchungen sind ^orade bei antiryklonalen Zuständen diese 
ruckweisen Änderungen bald nach dem Verlassen der Erde und an 
der obern Wolkengrenze sehr charakteristisch. Zahlenmässig aus- 
gedrückt als mittlere Winddrehungen in 500 »w-Schichten zeigen sich 
auch hier sprungweise Änderungen am stärksten und häufigsten 
zwischen 500 und 1000 m und zwischen 1500 und 2000 m aus- 
geprägt. Über 8000 m afad der wenigen Beobachtungen wegen nur 
Giuppenbfldungen von je 1000 m H&clitigkeit möglich, und dabei 
verwiscben sich die Unetetigkeiten. ÄBo metoorologisohen Elemente 
soeammengefasst, findet man abo ala mittlere Hohen der Sefaiolit- 
{»ildnngen: 500, 2000, 4809, 6600, 8800 und 9900 «.c 



17. Niederschlflge« 

Staubregren in Mitteleuropa. In der Zeit vom lo.— 30. März 

ist in einem grossen Teile von Zentraleuropa, von Italien bis nach 
Skandinavien, das Niederfallen von gelblich- oder rötlichgrauem, feinem 
Staube meist als Begleitung von Regen oder Schnee beobachtet 
worden« Die Mheste Waliineiimung dieser Art wurde in SteOien, 
dannf im mittlem and nördlichen Italien genuudit Ii Palermo 
sahen die Einwohner am Morgen des 10. Februar bei nebligem Wetter 
ein gelblichrotee Dimmerlicht und rdtüche Strablen* Dann aeUte 
Regen ein, und mit diesem kam ein feiner, siegeüarbiger Staub ans 
der Luft herab. Das aufregende Phänomen verursachte grossen 
Sohrecken bei der Bevölkerung, die den Beginn des Weltunterganges 
plaubte. Überall pah man Gruppen von ängstlichen Menschen, die 
nach einer Erklärung der ungewohnten Erscheinung forschten. Gegen 
10 Uhr klärte sich der Himmel schwach auf; gegen 12 Uhr ver- 
dunkelte er sich wieder, und der Staubfail trat aufn neue ein. Aus 
Livomo berichtet uns Herr E. Neu: >Um 11 Uhr abends ging ein 
leichter Regen nieder, der wie in Suditalien gefärbt war und auf 
Hüten und Kleidern von Jedem Tropfen eine Spur binterliess. Am 
n&chsten Morgen war eine dünne Schicht des ritselhaften Staubes 
auf allen hellen Qegenständen au sehen, die dem Regen ausgesetat 
gewesen wami. Besonders deutlich zeigte sich der Niederschlag 
auf den Grabsteinen, Kirchentreppen, Denkmälern u. s. w. Die von 
mir auf einem Marmortische des Gartens gesammelte und gewogene 
Staubmenge ergab 4*/j g auf den Quadratmeter Bodenfläcbe. Nimmt 
man hiernach, entsprechend der geographischen Breite Livornos, als 
Durchschnittszahl für Italien 5 g auf den Quadratmeter an, so 
ergiebt sich, dass an jenem Tage allein im Komgreiche Italien die 
ungeheuere Menge von etwa 1*/, iVIillionen Tons dieses Staubes 
niedergefallen ist. Der Staub, von dem ich eine Probe, etwa 2^^ 9t 
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beifüge, sieht wie pulveriiderlfir Maasar Ziegel «oa*« Im dster- 
nichisdien Alpengebiete, beBondeni in K&mten, dann «neli auf dem 
Nordabhange der Alpen trat der Stanbfall lui^eich mit Schnee am 

11. Man cdn, ebenao in Bamberg. Zu Hambntg fiel der Staub in 
der folgenden Nacht gleichzeitig mit Schnee. Die übersaJidte Probe 
lässt diesen Staub als ockergelbes, überaus feines zusammen- 
backendes Pulver erkennen, in welchem Quarzkömchen durchaus 
nicht zu erkennen sind. Versucht man, die Ausbreituncr des Staub- 
falles, der nach Norden hin an Intensität erheblich abnahm, mit 
den VV Itterungsverhältnissen in Beziehunc: zu bringen, so findet sich, 
dass am 10. März morgens das Zentrum einer Depression süd- 
westlich von der insei Sardinien lag, uiid demzufolge auf der luael 
Sicilien südliche bis südöstliche Winde herrschen mussten. In 
Neapel war der Wind SSO. Am 11. Ifta hatte aich die Depreaalon 
nach Norden venchoben, und eine zweite bildete sich nördlich von 
ihr; über Bayern, am 12. Wuz lag sie über Norddeutsdiland und 
entsdiwand darauf in der Richtung auf die russischen Ostsee- 
p^o^^^zen. Es fand also in den Tagen vom 10. bis einaehliesslich 

12. März in den obersten Luftregionen eine von Italien gegen Däne- 
mark hin gerichtete allgemeine Strömung statt, der auch jene De- 
prpssionen folgten. Die südlichste derselben kam wahrscheinlich 
\ o!i der ostafrikanischen Küste, und der mitgeführte Staub ist Wüsten- 
»taub aus der Sahara, der innerhalb der Depression mit der auf- 
steigenden Luft in die Höhe geführt wurde. Die feinsten, pulver- 
förmigen Teilchen desselben wiurden in die oberste Luftströmung 
geführt und Yon dieser nordwärts getragen. Wir haben hier in 
kleinem Yerhiltnieaen ein Analogon su den Erscheinungen nach 
dem Ausbruche des Krakotau, durch den vulkanische Asche bis in 
Ghnrusregion geschleudert wurde, welche die wunderbaren Minigen- 
und Abendröten im Jahre 1883 verursachte. Übrigens ist die Er- 
scheinung des roten Staubes gar nicht so selten. In einem gewissen 
Gebiete des Atlantischen Ozeans an der Westküste Nordafrikas 
kommt sie ro häufig vor, dass diese Re^on den Namen »das 
Dunkelmeer« erhalten liat 

Mikrophotographien von Schneekrystallen. Seit 1884 
hat W. A. BenÜey in Nasville mikrophotographische Aufnahmen 
von Schneekrystallen gemacht und veröllentUcht jetzt') eine Anzahl 
charaJcteristischer und seltener Formen. Einige derselben smd auf 

Tafel IV reproduziert Fig. 1 ist sehr ungewöhnlich und seHeUi 
ebenso No. 2; No. 3 wurde gelegentlich des Blizzards vom 12. März 1888 
gefunden, No. 4 bezeichnet »Bentley« als prächtiges Beispiel von 
Schneearchitpktur imd No. 5 als höchst seltsames und ungewöhn- 
Uohes Vorkommen. No. 6 ist eine nicht selten vorkommende Fono. 



') Menthly Weather Review 1901. p. 212. 
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18. Winde und Stürnne. 
Die Luftbewegrunsren zu Simla und im westlichen 

HImalaya. Zu Simla , das in 2150 m Scehöhe auf den Rücken 
des südlichen Ausläufers der Zentralkette des Himaiaya gelegen ist, 
war vom September 1893 bis August 1896 bei guter Aufstellung 
ununterbrochen ein Anemograph thätig , dessen Aufzeichnungen 
J. Eliot untersucht hat^) und seine Untersuchung gleichzeitig auf 
den allgemeinen Chanücter der lüiftströmungen im Gebiete des west- 
Ucheii Himaiaya und aal die Lnftbewegungen xwiscbai dioeem nnd 
dem angrenzenden Teile der Ebene Oberindiene ausdehnt 

Im jährlichen Gange der mittlem Windgeschwindigkeit ergiebt sich 
deutlich ein Unterschied in der Rhene uod im Grebirge: hier wohlaus- 

Seprägte Mazima, dort nur eins, das zeitlich fast zusammeufäiit mit dem 
[aaptnÜBimum zu Simla, wahrend im Gebirge das eekmidXre Haadmom 
eintritt, wenn In der Ebene die geringste Luftbewegung herrscht. Bo- 
raerkenswert jst das nur sehr schwache Anwachsen der Windstärke im Ge- 
birge von der kiiiten zur warmeu Jahreszeit und ihr starker Rückgang mit 
BiDtiitt der Regenieit. 

'Die genauere Untersuchung der täglichen und jährlichen Periode 
der Wmdrichtung und -stärke zu Simla und an mehrern Stationen Nord- 
indiens lehrt, dase die mittlere Luftbewegung über dem westlichen Hima- 
laya rieh sehr wesentlich unterscheidet von derjenigen über der Ebene 
Nord- «T5d Zentralindiens, und dass sie bedingt wird durch drei vonein- 
einander unabhängige und nundverscbiedene Ursachen. Zunächst findet 
ein tSgHoher Aoetauneh der Luit ftber dem Himaiaya und derjenigen über 
dem angrenzenden Teile der Ebene Obeiindiens statt. Während desTafles 
heben sich über der Ebene mit steigender Temperatur die Flächen gleichen 
Druckes, und es wird hierdurch in den unturn Schichten eine Luft- 
bewegung von der Ebene nach dem Oebirge hin henrorgerufsD. In den 
grössten Höhen herrecht gleichzeitig eine en^egengesetzte Luftströmung. 
Während der Nachtstunden senken sich mit zunehmender Abkühlung wieder 
die Druokflächen über der Ebene, und es entsteht dadurch das gerade ent- 
gegengesetzte Windsystem wie am Tage, nämlich in den untern Schichten 
nördliche und in den hohem sttdhche Winde. Dieses wechselTolle Spiel der 
Luftbewegungen bildet eich namentlich an Tagen mit heiterem, ruhigem 
und warmem Wetter sehr scharf aus. Ein analoges System von Luft- 
strömungen entsteht aas den gleichen Oründen gleichimtig am Nerdabhange 
des Himaiaya über Tibet, nur sind hier die Windrichtungen entgegengesetzt 
wie auf der Südseite, nämlich in den untern Schiebten tagsüber nördlich 
imd naehts südlich. Es steigt somit tagsüber sowohl am Nord* wie am 
Südabbange des Himaiaya ein Luftstrom aufwärts; auf dem Kamme de« 
Gebirges werden diese beiden Ströme aufeinander treffen, wobei &w- 
gedebnte Mischaogen stattfinden müssen. In grössem Höhen teUen sie 
rieh wieder in iwel Arme, in efnen aÜdwirte nnd einen nordwftrte 
ziehenden. Hierbei wird Luft, die am Südabha^pe des Himaiaya aufgestiegen 
ist, in die obere Luftströmung über Tibet hinubergeleitet, und ebenso wird 
der nach S abziehende Arm Luit enthalten, die am Nordabhange des 
HimalEya emporgestiegen ist b eoloher Weise gelangt also aneh an 
Unten Tagen Loft, welehe über Tibet rieh befand, naeh riidlieheB Brriten. 



Indian Meteorological Memoirs. Kalkutta 1899. 6. V. Auszug 
Yon A. Coym in Meteoroi. Zeitsohr» 19Q1 p. 284^ woraus oben der Text 

Kitin. Jahrbach. XU. 2ft 
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Ein analoger LuftaustauBch, bei dem nur alle Winde entgcgpogMetsfo 
Ricbtangeo haben, findet während der Nachtstunden statt. 

Über dieses durch rein thermische Ursachen hervorgerufene und 
eine ausgesprochene tägliche Periode aufweisende Windsystem lagern sich 
nnn noch diejenigen Luftströmungen, die nach den in Oberindien jahreszeit- 
lich aliftretenden Tiefdruckgobioton grrichtot sind, und deren Intensität 
und Dauer bedingt wird durch die augenblickliche Lage und Tiefe jen&t 
jahresKeitlicben DefureiBionen. Sohliewliob wirken bestimmend für die 
mittlere Windriobtiiag und «jUMohwiiidigkeit noch unregehnianjg aultretend« 
Witterungsvorgänge ein; hierzu gehören die Kaltwetterregen, die Stürme 
der beissen Jahreszeit (Hagel-, Gewitter-, Staubsturme) und die in der 
Rdgwisdt vom Oolfe tob Bengalen dae Chmgestbal hinaaliiehendeii De- 
pieBsionen. 

Da nun der Einfluss dieser drei verschiedenen Ursachen in allen 
Jahreszeiten nicht in gleicher Grösse aultritt, sondern in sehr ungleich- 
miasiger, eo weisen die einaelnen Tdle des Jalnes sehr Toneinanmr ab- 

Wtäehende Windverhältnisse auf. 

Die Jahreszeit des sich zurückziehenden S\\'-Mori'?uns (Oktober-De- 
zember); Während dieser ganzen Periode ist das westliche Himalayage- 
Uet frei von atmosphärischen Störungen, und es herrscht deshalb schönes, 
ruhiges Wetter mit klarem Himmel und schwaclien Winden oft mehrere 
Wochen lan^ ohne Unterbrechung. Am prägnantesten treten die dieser 
Jahreszeit eigentümlichen Windsysteme im November auf, während Ok- 
tober und Dezember schon ubergangsmonate sind. Die tagliche Drehung 
des Windes ist in diesem Teile des Jahres scharf ausgeprägt. In den 
Tagesstunden herrschen südiiiche und in der Nacht nördliche Winde; der 
Übergang von der Süd- in die Nordrichtung ist aber kein allmählicher, 
sondern ein plötzlicher, indem zu den Zeiten aes Windumspninges morgens 
und abends (10^ und 6p) meist Windstille herrscht. Der tätliche Gang 
der Windgeschwindigkeit weist eine doppelte Oscillatiou auf: em MaTimwm 
bald nara Mittag und dns in der Naont, die durch awei Minima snr Zeit 
des Windumsprunges getrennt sind. Alle diese Angaben zeigen deutlich, 
dass die TAiftströmungen im westlichen Himalaya in diesen B^Ionaten 
wesentlich durch die erste der oben genannten Ursachen bedingt werden; 
die Binüfisae der beiden andern treten dagegen gaas suiüdc 

Da die tftgliche Amplitude der Temperatur in dieser Jaliresaett nicht 
sehr gross ist, so können die Winde gegen das Gebirge am Tage und die 
vom Gebirge weg in der Nacht keine sehr beträchtlicne Stärke erreichen, 
und deshalb mnss die mittiere monatliche Windgeschwindigkeit in dieser 
Jahreszeit sehr gering sein. 

Auffällig ist, dass das nächtliche Maximum der Windgeschwindigkeit 
im November in zwei zerfällt, in eins vor und eins nach Mitternacht, die 
doreh 9&n Minimum nm HittemMiit getrennt sind. FQr die JBrfcUruiig 
dieser Eigentümlichkeit, die aach noch in mehrem andern Monaten all^ 
tritt, weiss der Verfasser keine Gründe anzugeben. 

Die kalte Jahreszeit (Januar und Februar) : £ine genaue Untersuchung 
seigt, daas die mitttem Wlndverh&ltniase haaptsftoldicb bestimmt werden 
durch die Kombination von Winden von zwei verschiedenen Klassen: die 
einen, südliche Winde mit grösserer oder geringerer östlicher oder west- 
licher Komponente, herrschen vor au Tagen mit unruhiger Witterung, 
wdche durch weslUohe Depressionen hwvorgerufen wird. <ue andern, her- 
rührend von den abwechselnden Luftbewegungen zwischen dem Gebirge 
und der angrenzenden Ebene, sind besonders stark aasgeprägt in Perioden 
mit anhaltendem bclioneu Wetter und haben denselben Charakter wie die 
gleichen Luftströmungen in der vorhergehenden Jahreszeit. Da nun die 
Tage mit unruhiger Witterung in diesen Monaten diejenigen mit ruhigem 
Wetter der Zahl nach bei weitem übertreffen, so müssen die mitueni 
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Windverhältnisse in diesen Monaten sich mehr denienigen nähern, wie 
sie an TaKen mit stürmischem Wetter auftreten, d. h. im Mittel werden 
Infi m tlnii Ta^esstondm sOdUolie Wind« mhm, Ün Fetouir herrschen 
nher lehon, da in ihm die Zahl der Tage mit unruhiger Witterung nicht 
so gross ist wie im Janoar, list w&hiend der meisten Machtstonden nörd- 
liche Winde vor. 

Die Windgeschwindigkeit weist ein Maximum am Mittage und je ein 
Minimum am Meißen und Abende» sowie noch mehrere eekondäfe Maxima 
und Minima während der Nacht auf. Die Luftbewegung ist zu dieser 
Jahreszeit ziemlich lebhaft. Besonders starke Winde von meist südlicher 
Richtung herrschen im Himalaya zur Zeit der Kaltwetterstürme Nord- 
indieBS und wehen meist in kanen, heltigiii StAisen. 

Die heisse Jahreszeit (Marz — Juni): Die charakteristischen Züge der 
in dieser Jahreszeit herrschenden Windsysteme zeigen sich am markan- 
testen im April und Mai. Die mittlem Luitbewegungen zu Simla bestehen 
faet Tolliitftndig aas den abwechsdnden LaftstrSmongen swisehen dem 

Gebirge und der Ebene : südwestliche Winde am Tage, nordöstliche in der 
Nacht. Die Maxima der Geschwindigkeit fallen auf die heisseste Tageszeit 
und auf Mitternacht; das Umspringen des Windes findet um 9^ und um 
8P statt, um welche Zeit WinostiUe herrscht Entsprechend der starken 
täglichen Amplitude der Temperatur ist diejenige der Windgeschwindigkeit 
auch sehr gross, und wehen die Winde mittags und um Mitternacfit yehr 
lebhaft; diese Jahreszeit weist deshalb die grösste mittlere monaüiebe 
Wfndffeschwindigkeit auf. 

v'^orübergehend wird dieses regelmässige Windsystem manchmal ge- 
stört durch das Aultreten der Heisswetterstürme. Da diese aber nur sehr 
kune SMt danem, und dann meist auch nur schwache Winde wehen, 
00 können ne auf die nutUere Stärke und Richtung der Luftbewegung in 
dieser Jahreszeit keinen we!?entl!chcn Einfluss ausüben. Bemerkenswerter 
sind dag^en die im Mai und Juni zur Zeit der grössten Hitze auftretenden 
und Uager aohattenden staiimi nördliehen winde. Sie erscheinen ge- 
wöhnlich mit massig tiefen über Obersüd- oder Südwestpandschab 
lagernden Depressionen und wehen so häufig, dans im Mai zu allen Tages- 
stunden im Mittel öfter nördliche als südliche Winde beobachtet werden. 
Zn^eb bewhteiflie im Vereine mit dem oben etw&lmten Windsyitsme im 
Mai ein itarkne Anwadiaen des mittemiehtUchen Maadmnms der Wind* 
starke. 

Die Regenzeit (Juni — September): In diesem Teile des Jahres 
wehen im Mittel zu idlen Tagesstunden über das Gebiet des westlichen 
Rimalaya nördliche Winde; der tätliche Gang der Windgeschwindigkeit 
ist ein sehr unregelmässiger, ohne stark ausgeprägte Maxima und Minima. 
Eine Diskut^giou der Aufzeichnung* n der einzelnen Tage zeigt, dass die 
mittlere Windrichtung in diesen Monaton lesnltiert aus einer täglich ab- 
wechselnden Luftbewegung zwischen Gebirge und Ebene, die sich rein, wenn 
auch nur schwach, zur Zeit der Unterbrechungen in dem Auftreten der 
Monsanwinde ausbildet, und aus einer mässigen, nach dem Tiefdraek- 
gdbiate Oberindiens gerichteten Luftströmung, deren Richtung sich aber 
von Tag zu Tag rasch mit der Tiefe und Lage jener jahreszeitlichen De- 
pression ändert Die Kombination dieser beiden Windsysteme mebt massig 
starlie nördliehe Winde wfthiend der Nachtstunden und scnwache bS 
mässige nördliche Winde während der Tagesstunden, wenn, wie es ge- 
wöhnlich der Fall ist, die nach jenem Tiefdruckgebiete gerichteten Luft- 
strömungen stärker sind als die aus dem wechselnden Luftaustausche 
zwischen Gebirge und Bbene am Tage resnitieienden sSidliohen Winde. 
Über diese Strömungen lagern sich nun noch die Monsanwinde, die, falls 
sie von der Bay von Bengalen kommen, in Oberindieii eine südöstliche, falls 
sie von dem Arabischen Meere stammen, eine westsüdwestliche Richtung 
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beeüseiL Da aber beide Zweige des Monsuns ziemlich gleich oft ihren 
Wirkungsbereich bis nach Oberindien aasdehnen, so heben sich diese 
beideo oifNeh«! nnd^ weeCUeben Kemponenten Im Mitlel mf, «nd die resolo 

tierende schwache südliche Komponento wird die durch die beiden oben 
erwähnten Windsysteme herv^orgeruiene mittlere nördliche Strömung nur 
in ihrer Stärke etwas Termindem.« 

Die Windbewesransren und Lvftdraekveriiiltiiisse im 

feraen Osten behandelt P. Bergholz ^) auf Grund einer vom Direktor 
des Zikawei-Observatoriums im 7. Jalu^sberichte der Shanghai Meteo- 

rologiral Society veröffentlichten Abhandlung. Es werden die Lnft- 
druckverhältnisse und die Windbewegimgen im grössten Teile von 
Sibirien, dem nordöstlichen Indien, China, Japan und einem grossen 
Teile des westlichen Stillen Ozeans behandelt, gegründet auf die Luft- 
druckmittel von 1886 — 1895. Ein AÜas von sechs Karten erläutert 
die Abhandlung, und diesem ist Tafel V, welche die Isobaren 
for den Monat Oktobw enfhUt, eulaomiieiL Den 8t(taniqg«i d«r 
normalen Windbewegung giebt Yeffasser die Beseiefanung Land- oder 
Winterstnime, und P* Beigbob teOt daraber ans obiger Abhandliing 
folgendes mit. 

Es lassen sich drei Arten unterscheiden : 

1. Die erste Art von ihnen stellt wohl ausgebildete Depressionen dar, 
bei denen sich wie bei allen besser ausgebildeten Cyklonen ein eotireder 
knisfönniges oder elliptisches Zentrum erkennen lässt. Um diesee Zentrum 
hemm ist der Luftdruck gJeichmässig verteilt, die Luftbewegung vollzieht 
sich in derselben Weise wie bei den Tropenorkanen in Spiralen. Diese 
Stirmei ^ man sn Zeiten mit denen, welehe Toilier an den englischen 
und norwegischen Küsten hausten, in Beziehung bringen möchte, ziehen 
bald im N, bald im Süden des Baikalsees vorüber «nd «sehlagen eine ost- 
nordöstliohe bis ostsüdöstUohe Richtung ein. Ihr Auftreten iässt viele gerade 
so gut wie das der Tropenorkane progneetisieren. Haben sie die See er* 
reicht, so gehpn sie regelmässig, indem sie sich A'prstärken, in kräftige 
Cyklonen über. Auf dem Meere ist ihre Zugrichtung NO oder ONO, ihre 
mhn ist gewöhnlich etwas gekrümmt, die konvexe Seite der Kurve ist 
nach S ^ehrt In vereinzelten Fällen lässt sieb die Bahn über den Stillen 
Oiean hinweg bis an die Küsten Nordamerika? verfolgen, in den meisten 
Fällen fehlt aber hierzu das Beoba-chtungsmaterial. Die (xeschwindigkeit 
der Fortbewegung scheint sich auf dem Meere nicht zu vergrössem. 

2. Der zweiten Art der ^PVinterstörme ist eine regelmässige Form 
durchaus nicht eigentümlich. Sie zeigt sich als eine langgestreckte 
Depression, die einen in einem engen Thale dahin führenden Wege oder 
aber dem Thale iwisdien swei benachbarten Wellen des Oseans vco^eich- 
bar erscheint. Von dnem Zentrum, von dem aas der Luftdruck aaoh aUen 
Seiten hin ^eichmässig zunimmt, ist ebenso wenig die Rede, wie von einer 
elliptischen Form des Körpers der Uyklone, vic^ehr findet sich der med- 
ri|lBte Lnftdniok längs einer Lfaüe, die Hunderte von Meilen lang sein kamL 
Diese Linie kann gerade sein, ist aber auch häufig mehr oder weniger un- 
regelmässig gekrümmt. Vielfach tritt eine seichte Krümmung wie bei der 
Schneide einer Sense auf und als ihre Hauptrichtung SSW— NNO. Ein 
solches Gebilde rfiekt auf die See su vor. Wegen der merkwürdigen Form 
der Linie niedrigsten Druckes kann es sidi dann sehr wohl ereignen, dass 
ein Steigen des Barometers mit einem Umgehen des Windes an Orten be- 
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obaohtef wird, die voneinander so weit entfernt liopen als Futschn und 
Tsohifu oder Shanghai und Ghemolpo. Möglich ißt auoh bei der gebogenen 
Fom 6» JÄni» niedrigsten Drodci», daw von ihr fr&li«r swei Orte an dw 
Kütfte ab ein mehr landeinw&rte H e gen d er Ort getroffen weiden. 

Wenn auch das Fallen und Steigen des Barometers denselben Wert 
haben kann, so vollzieht es i5ich doch an beiden Seiten des Minimums nicht 
in gleicher Weise. Dan Fallen des Barometers ist langsam, fast unmerk- 
lich, es ist dem Fallen des Wassers unter dem Einflüsse der Ebbe vergleich- 
bar, das Steigen aber vollzieht sich plötzlich und heftig, wie wenn das 
Wasser aus einem Schleusenthor stürzt, oder wie wenn sich eine mächtige 
ozeanische Welle an der Küste bricht. Der Fall ist von massigen Winden 
begleitet, die sich immer mehr und mehr abeofa'W&chen und der Windstille 
nähern. D;is Umlaufen des Windes geht langsam durch SO, S und SW 
Yonstatten, dann tritt zuweilen Btiiie em. Die Luft wird dick und feucht, 
und die Temperatur steigert tkh oft bis su 10* G. und te&bw ubw den 
Mittelwert hinaus. Häufig liegt auch ein mehr oder weniger dicker Nebel 
über der Küste. Ist das Minimiim des Luftdruckes erreicht, so frischt der 
Wind auf und geht in W oder WNW über, pidtzUch fängt dann ein trockner, 
kalter, nordweitliefaer Wind su wehen an, der Idaren Eummel und echdnee 
Wetteä- bringt, der aber auch noch zwei bis drei Tage tüchtig wehen 
kann. Das Steigen des Barometers und die Stärke des Windes hängen 
von der Höhe des sibirischen Maximums und von der Gfeschwindigkeit ab, 
mit der es eleh in das DepresBionethal liinein bewegt 

Hat die Depression die See erreicht, so löst sie sich in Bnuhstücke 
auf, die sich ausfüllen, oder die sich in kleine Wirbelzentren verwandeln. 
Solohe Zentren können dann die Lutscbuinseln oder den S von Japan er- 
reiehen, sie können aber auch den Weg über Korea und das japanische 
He^ nach den Kurilen einschlagen. 

3. Noch eine dritte Art von Wint^rstürmen , die ;iher wesentlich von 
den beiden «idem abweicht, bleibt übrig. Während sich die Tropenorkane 
Tem efbiMi Meere auf die Küsten au bewegen, bewegen sieh die bisher 
betrachteten beiden Arten von Winterstürmen vom F^tlande auf die See 
zu. Die dritte Art ist gemischten Ursprunges, sie verdanken ihre Entstehung 
zwei Zentren, von denen mch das eine vom Meere auf die Küste zu bewegt, 
wihrend das andere vom Kontinente auf das Meer >u vorselireitel In not 
kalten Jalireszeit bilden die Küsten Ostasiens, besonders aber der Teil, der 
zwischen den Mündungen des Yangtze und des Amur lu gt, eine atmo- 
sphärische Abdachung. Hier sind die Linien Reichen Druckes der Küste 
und untereinander gleich gerichtet und daau einander sehr nahe ^rfielct. 
Der Grund hegt in den beiden Aktionszentren, von denen das eine, als 
mächtigstes Hochdruckgebiet der blrde, mit seinem Kerne über dem Baikal- 
see Hegt, während das andere, als langgestrecktes Gebiet niedem Druckes, 
die das Behringsmeer nach S al^chliessende Inselwelt überlagert. Bei dieser 
Lage muss sich die Luft vom Baikalsee ans nach dem fast in gleicher 
Breite liegenden Depressionsgebiete in Bewegung setzen. An der Küste ent- 
stehen nordweslHene Winde, deren Bfaifluss aeh Us in die Breite von 
Shanghai hin fühlbar macht. Nun kann im Hochdruckgebiete eine weitere 
Erhöhung des Luftdruckes nnd im Niederdruckgebiete eine weitere Vertiefung 
des Druckes eintreten, und femer kann eine Bewegung des einen Gebietes 
auf das andere su oder eine Bewegung beider Gebiete gegeneinander vor 
sich gehen. Solche Erscheinungen kommen alljährlich wiederholt vor, si*' 
führen zu einer ausserordenthchen Zunahme der Windstärke, Ja zur Bildung 
von Stürmen. Auf diese Weise entstand im Dezember I8dd ein Orkan, der 
zu den heftigsten Winteretürmen zählt, die je beobachtet wurden. Bin 
Minimum von 744 mm war bis nach Tokio vorgerückt, das kontinentale 
Maximum aber, das eine Höhe von 79B mm erreicht hattet hatte sieh gleich- 
zeitig ostwärts bewegt. 
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Winde mid Stuime. 



Es ist sehr wohl denkbar, dass zwischen diesen drei Arten von Winter- 
stürmen Übergangslormen existieren. 

Die Winterstürme lassen sich in vier Gnippen bringen : 1. solche, deren 
ZMitran südlich der Yangtzemündnng das Meer erreichen, 2. solche, welche 
zwischen der Yangtzemündung una dem N des CK>lfes von Petschili das 
Meer eireichenf 3. solche, die im Japanischen Meere die See erreichen und 
4. in die langen Depreasionen, die an weit voneinander gelegenen Orten 
gleichzeitig auftreten. 

In den sechs Jahren 1898 — 1898 wurden, abgesehen von Taifunen, 
146 Depressionen beobachtet, von ihnen fallen auf den Oktober 13, No- 
vember 23, Dezember 26, Januar 23, Februar 27, März 34, oder im Jahre 
auf den Oktober 2, November, Dezember und Januar je 4, Februar 4 — 5, 
März 6. Wenn im März auch die Zahl am grössten in» ao ist doch die 
Stärke der Stürme bei weitem nicht dio grösste. 

Südlich von Shanghai tritt demnach im Oiitober höchst selten eine 
Dej^rewion anf, während dies mitton im Winter recht oft der Fall ist. 

Zwischen Shanghai und Tientsin im Golfe von Petschili kommen die Stürme 
in der ganzen kalten Jahreszeit verhältnismässig häufig vor, am meisten 
jedoch im März. Für das Japanische Meer hegen die Maxima der Häufigkeit 
im November und März* 

Die mittlere Richtung des Zuges ist ONO, südlich des 38. Breitengrades 
ist eine Neigung nach NO, nördlich davon aber nach 0 ab7.u]jiegen vor- 
handen. Diese Angaben über die mittlem Richtungen der Zugstrassen be- 
ziehen sich auf <tie Gegenden zwisdien den chinesischen Küsten und dem 
140.^ 0. L., darüber hinaus fehlen die Beobaditungen. Es mag noch hinin- 
gefügt werden, dass die Zentren oftmal«?, wenn sie die Nähe von Tokio er- 
reicht haben, nach NO und selbst nach NNO abbiegen und der Küste von 
Nippen paraÜel auf Teso zu laufen. 

Auch für die einzelnen kalten Monate sind für die Gruppen 1 und % 
südlich und nördlich von Shanghai, die nütttem Zugriehtungen bestimmt 

worden. 

Die Mittelrichtung bleibt auch hier ONO, im November neigt die Rich- 
tung mehr NO zu. Im allgemeinen ist es dieselbe Richtung, die schon 
P. Chevalier in seiner Schrift 1894 über die Winterstürme^) angab, Er- 
wähnenswert ist noch, dass die mittlere Zugrichtung dieser Cyklonen mit 
der Mittelrichtung der Bewegung der höhern Luftschichten, der Cirrus- 
wolken, die F. luic Dechevrens^ hn Jahre 1885 verSffentiichte, nahesu 
übereinstinunt. 

Die Geschwindigkeit, mit der sich die Zentren bewegen, sagt P. Che- 
valier, wechselt in den verschiedenen Cyklonen sehr, sie schwankt zwischen 
0 und 80 engl. Meilen p. h. Die gewöhnlich auftretende Geschwindigkeit 
beträgt 90 Meilen in der Stunde. Selbst in ein nnd deraelben Gyklone 
ändert sich die Geschwndigkoit fierart, dass sie von der weniger Meilen 
auf 'dO und 40 Meilen ansteigen kann. Die Geschwindigkeit 0 entspricht 
in der Regel nur sw« Perioden, nämfich der der Bildung und der der Auf- 
lösung der Cyklonen. In den uns vorUegenden Fällen betrug die Geschwin- 
di^eit nie mehr als 60 Meilen p. h., die mittlere Geschwindigkeit stimmt 
mit der von P. ChevaUer angegebenen überem. Sie betrug in den Cyklonen 
südlich von Shanghai 82.8 Mmlen, in denen swischen Shanghai nnd Tientstn 
28.7 Meilen, in denen nördlich von Tientsin 82.8 Meilen und in den lang- 
gestreckten Depressionen ^.4 Meilen, als Mittelwert ergeben sich 31.8 Meilen. 



M Shanghai Meteorological Society. Third annual report p, 14, 
'} F. M. Dechevrens, Mouvements des couches elevees de 1 atmosphere 
& Zikawei. 



Digitized by Google 



407 



19. Elektrische Erscheinungen. 

Die Existenz freier elektrisehep Ionen in der Atmo- 
sphäre iäi von J. Elster und H. Geitel nachgewiesen worden.^) 
Dieser NadiweiSi dass die Atmosphäre stets eine gewisse Anxahl 
kldnster, elektrisch geladener Teilchen (Ionen) enthUt, weiche mit 
keinen bekannten materieUen Fsrükdchen In der Lnit identisch sein 
konuenp lässt nns die Atmosphäre In einem Zustande erseheinen, als 
sei sie von Röntgenstrahlen und den Strahlen radioaktiver Substanxw, 
wie Uran und Thor, durchsetzt. Elster und Geitel zeigten, dass die 
Eiektrizitatszerstreuung eines isolierten geladenen Konduktors nicht, 
wie man bis drthin glaubte, lediglich der Tmvollkommenheit des 
Isolators zuzuschreiben ist, soiidern dass man annehmen miiss , es 
finde entweder ein Austreten der Elektrizität in die Atmosphäre 
statt oder ein Einströmen entgegengesetzter, also neutralisierender 
Elektrizität aus der Luft in deji Konduktor. Der Laduügsverluöt ist 
auf keinen Fall durch den Wasserdampf der Atmosphäre und ebenso- 
wenig durch Rauch- oder Stanbteilehen derselben zu erklftren, wie 
Elster und Geitel durch spesieUe Versnefae seigten. Dagegen weisen 
sie nacht dass die Eüektrisitätsserstreuung oder Entladung dadurch 
erfolgt, dass in der Luft elektrisch geladene Teilchen stets vorhanden 
sind, welche, durch die Ladung des Körpers angezogen, auf ihn zu- 
wandern und ihre Ladungen gegenseitig neutralisieren. Bezüglich 
der Herkunft der Ionen haben die Untersuchungen von Professor 
Lenard (Kiel) erwiesen, dass in Luft, welche von ultravioletten 
Lichtstrahlen durchsetzt wird, freie Ionen auftreten, von denen die 
negativ geladenen eine viel grössere (ieschwindigkeit besitzen als die 
positiven, jene sind in der Grösse eines körperlichen Atoms anzu- 
nehmen, diese dagegen erscheinen au giöäsere Verbindungen geknüpft. 
Die ultravioletten Lichtstrahlen der Sonne werden schon in den 
höclisten Luftschichten stark absorbiert, und man daif schliessen, dass 
auf Kosten üuer Enetgie die Sonderang der Ionen eintritt. Die 
negativen, welche grössere Geschwindigkeit besitien, bewegen sich 
fort und verursachen die negative elektrische Ladung des Erdkörpers, 
dieser zieht seinerseits die positiven Ionen an und neutralisiert sich 
zum Teil mit ihnen. Die fortwährende Regenerierung der Ladung 
prfnlgt durch denjenitreu Teil der Sonnenenergie, welcher der Erde in 
Gestalt von ultravioletten Lichtstrahlen zu teil wird. Gleichwie die 
mechanische Zirkulation in den untersten Schichten des Luftmeereg 
durch die Wärmestrahlung, so wird eine elektrische Zirkulation durch 
die ultraviolette Lichtstraliiung in den höchsten Schichten eingeleitet 
und unterhalten. 



M Terrestrial Ma^etism and atmospheric electrioity 4. p. 213. Annalen 
der Phyrik 1900. 8. p. 426. Physik. Zeitschrift 1900i 8. p. 118. 
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Unter Aimahoie der Lenardschen Hypothese, wonach der Ursprung 
der Ionen in den höchsten Schichten der Atmosphäre zu suchen ist, 
muss mit der Höhe eine Zunahme der Entladungsgeschwindigkeit ein- 
treten, und diese ist durch Beobachtungen im (Gebirge nachgewiesen 
worden. J. Elater hat gefunden, dasi auf Bergspitien die EuU 
ladungsgeeehwindig^nli ffir negwlive Ladnogen eilieUieh gftoer ist 
als für positive, witand sie in den Ebenen fast Tdllig g^deh wafen. 
Auf dem Monte Salvatore bei Togar fand er in 909 m Höhe als 
maximale positive Entladungsgeschwindigkeiten 0.53, als maximale 
negaÜTe 2.17, das Verhältnis beider also ss 4.1. In 1707 m Höhe 
war dasselbe (am Moni« Genovefa) = 15.1, in 3220 m Hohe (am 
Piz Languard) = 16.9. Der Erdköq>pr wirkt hier auf den Luftraum 
als dauernd negativ-elektrisch geladen, und die Berge wirken wie 
Spitzen. Die negative Erdelektrizität ist auf ihm sehr diciit ange- 
häuft und zieht aus der umgebenden Luft vorwiegend positiv 
elektrische Ionen zur Neutralisierung an, so dasä also ein negativ 
geladener Zenrtreuungskörper laseher entladen wenlen mnss, als ein 
positiver. Dm über die Änderung des elektriselien Lettongsrermdgens 
der Luft mit annehmender Höhe genauere Daten zu erhalten, unter- 
nahm Ftolessor CL Ebert (Hünehen) xwei Freifahrten im Ballon, 
wobei die Beobachtungen an dem Zerstreuungsa|^»araite von Elster 
und Geitel angestellt wurden, und welche im allgemeinen die 
theoretischen Scbiussfolgerungen bestätigten. 

Die g-pösste Stromstärke des Blitzes. Über die Starke 

des Blitzes, ausgedrückt in den gebräuchlichen elektrischen Mass- 
einheiten, hatte man bis jetzt so gut uin trar keine begründeten 
Angaben. Vor einigen Jaliren bat nun F. Puckels auf ein Veilahren 
aufmerksam gemacht, aus der remanenten liagnetisierung von Basalt- 
prismen, die sieh in bekanntem Abstände von der Blitabahn befunden 
haben, die maximale ßtromstfirke au eimittehi, die bei der Entladung 
stattgefunden hatte. Zu diesem Zwecke hat er an den Blitsahleitem 
von verschkdenen Aussichtstürmen und andern freistehenden Gebäuden 
Basaltprismen anbringen lassen. So auch an den Blitaahleitern des 
Observatoriums auf dem Monte Gimone in den Apenninen, und dort 
sind zwei dieser Prismen durch Blitzschläge magnetisiert worden. 
Das eine war am 18. Juli 1900 ausgelegt, und nachdem ein Blitz 
in den Ablüiter gefahren, am 24. wieder abgenommen worden. Die 
Liiteräuchung ergab, dass die maximale Stromstärke der Blitzentladung 
10 000 Ampere betragen hatte. Das andere Prisma witfde durch 
vier starke Entladungen in der Nacht vom 26. zum 27. August 
magnelisiert und ergab eine Stromstfiike von 6600 Ampte Nun war 
die Leliung, an welcher die Prismen angebracht wenden, eine der awei 
Erdleitungen des getroffenen Blitaableiters, so dass die StromsUrke 
vermutlich nur die Hälfte der Blitsentladung darstellt. Leialeie h&tte 
also die lAazimalstromstftrke von .20 000 und 1 i 000 Ampere besessen. 
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Kug'elblitZO. tlher die Art und Weise, wiV Kugelblitze Zu- 
standekommen, ist noch wenig Zuverlässiges bekannt, weniifrleich 
es an Hypothesen darüber nicht fehlt. Von den auf die verschiedenste 
Weise hergestellten elektrischen Entladungsformen ist keine mit den 
Kugelblitzen völlig identisch. Dagegen zeigt der Büschellichtbogen 
— eine noch wenig bekannte eigentümliche £ntladuugsart. bei 
-vraleher sich in freier Luft yim Atmofl^ftrendnieke dureli ansgedehnte 
lichtlaae Räume getrennte Leuclitmassen auf der EnÜadungsbalm 
auriifliden — Analogien in den Kngelblifaen. Trat M. Toepler hat 
diese Ahnfichkeit nun weiter Terfalgt^) und ist dabei zu interessanten 
Ergebnissen gelangt. Er liebt zun&chst hervor, dass die Ähnlichkeit 
beider Erscheinungen besonders dann angeofillig ist, wenn man die 
Kugelblitze mit den Leuchterscheinungen vergleicht, welche bei 
Büschellichtbogen in etwas verdünnter Luft (von etwa 5 cm Queck- 
silberdruck) zu beobachten sind, worauf zuerst A. lUgbi aufmerksam 
gemacht. 

Überträgt man, unter Beachtung der geänderten (Irössenverhält- 
iiisse und mit Berücksichtigung des Beobachtungsmaleriales über 
Kugelblitze, die am Büschellichtbogen festgestellten Gesetze, Be- 
iMrangen und Eigentümlichkeiten auf die Kni^Uitsentladung, so l&sst 
sieh letctere in sum Teil in das Wesen des Bntladungsmechanismus 
eindringender Weise snsammenf assend sehilden. Dies ist von Toepler 
in nachfolgender Weise durchgeführt worden, wobei er im Originale 
sieh stets auf die einzelnen Quellenangaben bezieht 

>Bep:inn des Entladungsprozesses hei Kugelblitzen. Der gesamte Bnt- 
iadungsvorgang wird (von seltenen Ausnahmen vielleicht ali^esehen) ein- 
feleitet durah einen gewShnlidien (sogenannten Linien- oder ZicksGaok-) 
Blitz. Dies gilt sowohl für Entladung zwischen zwei Wolken, als auch 
zwischen Woifce und Erde. In diesem Tnitialbhtze gleichen sich dieieniizen 
Elektrizitätamengen aus, welche in ihn an seinen ^dpunkten lu kürzeäter 
Zeit einströmen können. Von der Menge dieser unmittelbar verfügbaren 
Elektrizität hängt die IntenratHt des Initialfunkens ab ; sie ist wohl in der 
Regel nicht unerhebhch, doch sind auch Kugelbhtze beobachtet worden, 
bei denen der Initialfunken wahrscheinlich nur sehr schwach war. 

Die Bahn des Initialblitzes verbleibt für kune Zeit in einem derartigen 
Zustande, dass in ihr Elektrizität leichter bewecrt werden kann, als im um- 

Sebenden Lufträume; der Blitz hinterlässt einen Entladun^kanal. Wird 
aU nach der Bfitsentladung neue Elektrizität in den bdderseitigen Ur- 
sprangs^ebieten des Blitzes frei, oder erfolgt aus femerhegenden ^^'olken- 
teilftn ein nachträgliches Zuströmen von Elektrizität, so kann der Ent- 
ladungskanal von einer Reihe von Nachentladungen in Form wie der von 
^ew6hnlich«i Blitsea benatst werden. Bs ist jedooh auch megüch, daae 
im Entladungskanale ein nahe kontinuierliches Fliessen von Elektrizität 
eintritt. Ohne geeignete Beobachtungshilfsmittel bemerkt man das Nach- 
fliessen natürhch nur in den seltenen Fällen, in denen der Initialblitz 
schwach, das Nachflieasen stari^ und langdauemd erfolgt, oder wenn der 
Entladungskanal (vielleicht vom Winde versohobei^ nooh wihrend der Nach- 
entladung seine Bahn wesentlich änderte. 



Annaien der Physik IV. Folge. 1^. 2. p. 623. MeteoroL 
Zeitehr. 1900. ^ 64a 
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Erfolgt der Elektrizitätenachlluss sehr gleichmässig, so findet gönstigen- 
falls eine regelmlaroge Laehlsefaiehtung, Leuehtmaasenbildmig nngs der 
BntladangihMUi itait (PerMinttr- oder RosenkmublHm imd Kugdblitse). 

Die Leuchtmassr. Bei langdauerndem, nahe kontinuierlichem Elek- 
trizitäisflusse zwischen ^^'olke und Erde kommt es im Enthdimgskanale 
fast ausnahmslos nur zur Bildung einer einzigen Leuchtmaäse; nach ihrer 
CMalt wild der ganze EntladnngsprosMs bekanntlich Kngelblitz genannt. 

Aus welchen Gründen nur an einer oder mehrem Stellen der Ent- 
ladungsbahu eine intensive Lichtentwickelun^ (Bildung einer Leuchtmasse, 
Lichtkugel, Flamme oder dgl.) stattfindet, lasst sich zur Zeit noch nicht 
sagen; wir kennen ja selbst für den BfisdheUiehibogeii nodi sieht die 
nötigen und hinreichenden Hedingimgen zur Ausbildung von Tjeuchtmassen. 
Anzunehmen ist wohl, dass die Leuchtmaase zugleich eine etwas verengte 
Stelle der Enfladaiigiibahii beseidmet 

Die Grösse der Leuobtmasse wird sehr verscbiedea angegeben, meist 
faust- bis kopfgross. Ihre Gestalt i^t wohl stets nur in erster Annäherung 
ais eine Kugel zu bezeichnen. Oft besitzt die Leuchtmasse etwa eiförmige 
Geetalt; Ihre Lftogsaze seigt wahrsohdidioh, ihnlich wie diejenige der 
Leuchtmassen des Büschellich thogens, die Richtung der elektrischen Strömung 
an. Oft auch ist die I>euchtmasso nach einer Seite hin flammen-, kerzen-, 
licht- oder bimföniug zugespitzt Da die Leuchtmassen sowohl bei posi' 
tivem wie bei negativem BusohdUehtbo^eii ihre spitze Smte der Anode, 
die breitere der Kathode zuwenden, =^o ist iridleiclit daa Crleidie bei der 
Leuchtmasse des Kugelblitzes der Fall. 

Die Begrenzung der Lichterschemuug ist keine scharfe ; die eigeutiiche 
Leuchtmasse iiirfte meist von einer lichtschwachen, eventuell aueb anders 
gefärbten Lichthülle umgeben sein. Letztere kann einseitig, seltener wohl 
auch zweiseitig im Entl^ungskanale sehr lang ausgezogen sein. Der ganze 
Kugelblitz erscbeint dann als längliehes Lichtband ; die eigentliche Leuchtr 
masse als eiwm verdickte hellste Stelle, wahrscheinlion meist das der 
Kathode zugekehrte Ende des Leuchtbandes bildend. Diese verlängerte 
Lichterscheinung bildet schon den Übergang zu dem oben citierten >Feuer- 
atrome«, d. h. zu einer Idditentwickelung auf der ganzen Entladungsbaiuu 

Die Farbe der eigentlichen Leuchtmasse ist bei geringer Strömungs- 
intensität bläulich, dann dunkel- oder karminrot, ziegelrot, gelbrot, schliess- 
lich weisslich; in den allermeisten Fällen wird die Leuchtmasse als dunkel-, 
feurig oder karminrot geschildert. 

Die in der Leachtmiune sicli relativ eng zosammendrängenden Strömungs- 
fäden treten nach unten mehr auseinander. Am Boden verbreiten sie sich 
wohl in der Regel auf ein grösseres Flächengebiet und endigen daselbst in 
einzelnen Liohtbüscheln, diskreten Glimmlichtpunkten oder auch in Fl&chen- 
stücken mit zusammenhängender Glimmlicnthaiit. Dass letztgenannte 
Lichferseheinungen bei Kugelblitzen bisher nur .selten beobachtet wurden, 
erklärt sich durch ihre relativ sehr geringe Helligkeit Auch ist es sehr 
woU möglich, dass die 8tiomf&den unter Umstanden (auf Wasserober^ 
flächen etc.) lichtlos endigen. 

Bewegung der Leuchtmasse. Eine Verschiebung des Entladungskanales 
durch Luftströmungen (Wind) oder auch wohl unter dem Einflüsse elek- 
trischer Krifto wird an einer Hoiizontalyerschiebung der Leuehtmaase 
sichtbar. Jedoch findet in der Regel ausserdem noch während der Dauer 
der nahe kontinuierliciien Entladung eine (Vertikal-)Verschiebung der 
Leuehtiitelle längs des Entladungskanales statt; mau beobachtet bei Kugel- 
blitzen ein Aufsteigen odtt* auch Herabfallen der Leuchtmasse. Wie das 
Verhalten der Leuchtmassen beim Büschellichtbogen lehrt, kann schon 
allein eine Änderung der Stromstärke, wie sie ja während des Verlaufes 
der Kogetblitzeiitladung stets erfolgen dürfte, die Lage der Leuchtmasse 
ändern. Bs ist jedocli wahischeiididi, dass oft auch eine Venwliielniiig der 
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Leuchtstelle im Enttadungskaoale stattfindet, welche der bei konstanter 
Stromstärke erfolgendes »Wandemog« der Leuchtmaseen des BüsoheUichtr 
bogens aaaiog ist 

Die L«u<»itiiia88e des KugelUlitBes dringt, wie bekannt» aueh ins Innere 

der Häuser, in Zimmer, Kficnen etc. ein. Die«^ ist nach der Auffassung 
über das Wesen der Kugelblitze nicht auffallend, besonders -vvenn man 
bedenkt, dass ja auch sehr intensive EliUissfeuer im Innern von üebaadeu 
(in Kinunem, Treppenhäusern) beobachtet worden sind, und da allgemein 
anzunehmen i^t, da.'^s ühcr jeder Fläche mit intensiver filektrisitätsägabe 
oder -aufnähme eine Leuchtmasse existenzfähig ist. 

Ende des Entladungsprozesses bei Kugelblitzen. Der Abschiuss des 
gesamten Enttadungsvor^ngea findet manohmal vbUSn laatlos statt Das 
FUesBeii der Elektrizität im Entladungskanale bort einfach auf, die Leucht- 
maase hebt sich lautlos in die Lüfte oder erlischt spurlos; öfters hört man 
im letstem Falle ein brausendes Gieräusch, einen schwachen Knall oder 
dei^ileieben. In den meisten F&Uen wird jedoeli von einer heftigen Deto- 
nation am Schlüsse der Gesamtentladung berichtet. Es ist dann wohl an- 
zunehmen, dass der Entladungskanal des Kugelblitzes wieder einer gewöhn- 
lichen biitzentladung, einem Endblitze, als Bahn diente.« Im folgenden 
giebt Toepler zugleich mit der Beantwortung der Frage nach der Eni* 
stehungsursache des Endblitzes die Erklärung dafür, warum bei einzelnen 
Kugelblitzen die Bewegung der Leucfatmasse völlig geräuschlos edolgt, bei 
andern nicht. 

Ein länger danemdeSt dem Initialblitze folgendes Nachfliessen von 

Elektrizität setzt voraus, dass grosse Elektrizitätsmengen erst allmählich zur 
Entladung verfügbar werden. Hierzu ist es aber nicht nötig, dass auf 
beiden Seiten der BnOadongsbahn eine nahe ^eichstaxke Hemmung des 
Blektiiiititsflnsses stattfindet. Wie aus den emgangs citieten Unter> 

suchungen hervorgeht, setzt das Auftreten nahe kontinuierlicher Entladung 
irgendwelcher Art nicht voraus, dass beide Elektroden Halbleiter sind; es 
genügt, dass wentoBtens eine Elektrode sieh wie ein Halbleiter ▼erhfilt 

> Wenn mm auch Wolke und Erde meist beide bis zu gewissem Grade als 

Hiübleiter aufzufassen sind, so wird doch in der Regel die durchschnittliche 
Leitfähigkeit in dem einen Endgebiete der Eutladun^bahn des Kugelblitzes 
weeentHeh geringer sein als in dem andern. Das vor Ausbiltog der Ent- 

ladang zwischen Wolke und Erde befindliche starke Potentialgefälle dringt 
dann während der Entladung kntlang vielfach verzweigter Entladungsä.ste) 
in die schlechter leitende Eleklrude ein; längs des zwischen Wolke und 
Erde befindlichen EntladnngBlcanales und aof oder in der besser leitenden 

Elektrode herrscht nur ein geringer Spannungsabfall. Reguliert wird der 
nahe kontinuierUcho Ek ktnzitäisfluss in der schlechter leitenden Elektrode. 

Die Aus|nmgspunkte der in einer nicht unmittelbar über dem Erdboden 
sohwebendenXenentmasse eines Eugelblitses ▼ereinigten StromlidMi endigen 
wahrscheinlich häufig nicht auf einer zusammenhangenden Fläche; der 
Entladungskanal ist in der Nähe des Erdbodens in einzelne getrennte Ent- 
ladungsstränge gespalt^. Dies ist wohl die Voraussetzung dafür, dass 
sich, wie oft beobaehtet ist, eine einsige ursprünglich vorhandene groese 
Leuchtmasse gegen Ende der Entladung plötzlich in mehrere kleinere 
Leuchtkugeln zerteilt. In diesem Falle rückt einfach die zur Ausbildung 
einer Leuchtmasse günstige Stelle, sich zum Erdboden herabsenkend, schliess- 
lich von der vereinigten Bahn auf die einzelnen StromstrSnge, Tielteioht 
• einfach infolge allmählich sich ändernder Stromstärke. 

Stromstärke bei Kugelblitzen. Der Initialblitz (und der Endblitz) ver- 
hält sich natürlich wie ein gewöhnlicher Blitzschlag: in ihm wird also 
momentan vorübergehend die Stromstärke bis auf mehr als 10000 Ampere 
steigen können. Da.s lang dauernde nahe kontinuierliche Elektrizitätsnacli- 
Hiessen bei Kugelblitzen wird nur mit viel geringerer Stromstärke erlolgen. 
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Auch wird letztere von Fall zu Fall sehr verschieden und selbst im ein« 
seinen Falle nicht w&hnnd der Ctosamtdauer der Kni^liteeiiilndiuig kon- 
stant sein.t Toepler versucht nun, diew Stromstirke wenigrtens ihfer 

Grössen Ordnung nach abzuschätzen. 

>Aus dem Verhalten kleiner Halbleiterstücke (wie Basalt) als Elektroden 
ist zu schUessen, dass eine glimmende Oberfläche von 1 qm Ausdehnung 
wohl im günstigsten Falle von 1 Ampere durchströrat wird. Da das Auf- 
treten von intensivem Entiadungsformen wohl kaum oft unbemerkt ge- 
Uieben wäre, entsprechende Angaben aber mdit fehlen, so ist ancunehmen, 
dasB die angegebene Siromungsdidite in der Regel bei Kugelblitzen kaum 
erreicht wird. Nehmen wir femor an, dass eine nahe dem Erdboden 
schwebende Leuchtma^ die ^tromfäden von höchstens 4 gm glimmender 
Oberfläche sttBammen&sst, so worden wir auf eine Stromstiike von höchstens 
4 Ampere schUessen können. 

Einen zweiten Schätzungswert der Stromstärke im Kugelblitze erhalten 
wir iolgendermassen : Der Querschmtt einer Leuchtmasse des Büschellichtr 
bogens beträgt bei 1 Milliampere Stromstftrke etwa 1 qmm, ihre Leodit» 
Intensität ist hiorbci freilich keine besonders starke; immerhin würde ein 
Raum von etwa 1 cdni Inhalt mit der gleichen räumlichen Leuchtintensität 
©in sehr auffalleudus, auch bei Tage weithin sichtbares Leuchtobjekt bilden. 
Nun wird die Leuchtmasse bei Kugelblitzen in den meisten Fällen als 
hühiierei- bis kindeskopfgross angegeben Nehmen wir für letztem Fall 
den Querschnitt der Leuchtmasse zu 150 ccm an und die Stromdichte gleich 
Milliampere pro Quadratmillimeter, so erhalten wir für den Kugelblitz 
eine Stromstärke von 15 Ampere. 

Aber auch noch auf einem dritten Wege gelangt man zu einer Ab- 
schätzung der Stromstärke bei Kugelblitzen. Wir wissen, dass die Blek- 
trisitfitsmenge, welche bei staiken BlitatmhUlgeik snüsdeii wird, etwa 60 bis 
100 Coulomb beträgt Nehmen wir an, ein intensiver Kogelblitz entlade langsam 
die gleiche Elektrizitätsmenge, und berücksichtigen wir, dass in den meisten 
Fällen die angegebene Dauer des Kugelblitzes 5—30 Sekunden betrat, so 
würde die Stromstärke in Kugdbütsen su 20—2 Ampere anxmiehmen sein.^ 

Die auf drei ganz verschiedenen Wegen geschätzten Stromstärken' 
zeigen der Grössonordnung nach auffallend gute Übereinstimmung. Bei 
sehr kurz dauerudcü inteusiven Kugelblitzen werden natürUch noch viel 
höhere Stromstärken vorkommen, im ailgemeineii hat man aber schon die 
oben geschätzten Werte als obere Grenzwerte anzusehen. Recht wohl 
denkbar ist auch das Auftreten von Kugelblitzen mit wesentlich kleinerer 
Stromstärke; in der Krone des positiven Büschels findet schon bei einer 
Stromdichte von nur 0.05 Milliamp^ pro Quadratzentimeter ein (schwaches) 
Leuchten statt; hiemach würde das Auftreten einer, wenn auch sehr liebt- 
schwacheut bläulichen Leuchtmasse von Kindeskopifgrösse schon bei einer 
Stromstärke von 0.01 Ampere denkbar sein.« 

20. Optische Erscheinungen. 

Die Helligkeit des heltmi HlmmelB und die Beleuchtung 
durch Sonne, Himmel und Rttekstrahlung bildet den Gegon- 

stand einer vieljährigen theoretischen Untersuchung von Chr. Wiener, 
die nach dessen Tode von seinen Söhnen H. und 0. Wiener heraus- 
gegeben -wird. ^) Eine kurze Analyse dieses für die atmosphärische 
Uptik grundlegt nden Werkes hat Z. Weher gegeben^ auf die hier 
verwiesen werden muss. 



^) Abhdig. d. KaiMri. Leop. CaraL Ak. d. Natml Nova Aota lt. N. 1. 
>) MoteoioL Zeitaolir. tfiOL 4& 
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Die scheinbare Vergrrösseniiifir der Gestirne in der Nähe 

Cles Horizontes bildet den Gtogenstand einer umfassenden Studie 
von Prol Dr. Eugen Reimann/') Er stellt in dieser Abhandlung 
mit proRser Vollständigkeit alle dieses Problem betreffenden frühem 
Arbeiten kritisch dar und fügt eigene wichtige Beobachtungen bei. 

21. Witterungsperioden und Wetterprosmosen. 

Sonnentemperatur, Re^eafall und Hungerjahre in 

Indien. Norman und W. J. S. Lockyer haben in den Abhandlungen 
der königl. Gesellschaft der Wissen^diaften zu London eine umfang- 
reidie UnterBachung vardttenHioht über den Zuflammenhang swischen 
den Unregelm&Mdgkeiten des Regenfolles in Indien mit gewissen 
periodisdien Vorgingen auf der S<»me. Schon firfiher liat man an 
einen Zusammenhang mit der einährigen Periode der Sonnenflecke 
gedacht, allein der genaue Vergleich mit den Zeiten des Miss- 
wachses hat keine ausreichende Übereinstimmung nach dieser 
Richtung hm erkennen lassen. Indessen ist e? doch wahrscheinlich, 
dass Vorgänge auf der 8onne in dieser Beziehung eine Rolle spielen, 
und die beiden Lockyer haben weitere Untersuchungen daniber an- 
gestellt. Sie kamen zu dem Ergebnisse, dass die Temperatur der 
äussern Schichten des Sonnenballes zu gewissen Zeiten höher und 
zu andern niedriger ist als im Durchsclmitte. Ihre Beobachtungen 
des Aussehens gewisser dimldar Linien im Spektrum der Soimen- 
fleobe folirten sie «m&chst darauf, swei Elassen dieser linien su 
unterscheiden, die sie als »beinnntec und »unbekanntec Linien be- 
seichnen. Sie kamen dann femer su dem Ergebnisse, dass die erstem 
am zahlreichsten sichtbar sind, wenn die Sonnentemperatur niedriger 
ist als zu andern Zeiten« Sind die »unbekannten« Linien am zahl- 
reichsten, so ist die Sonnentemperatur am höchsten, dagegen ist sie 
auf einem mittlem Stande, wenn beide Klapcien von Linien etwa 
gleich zahlreit Ii sinti. Stellt man die Häufigkeit dieser Linien in 
den verschiedenen Jahren durch Kurven dar und ebenso die Häufig- 
keit der Sonnenflecke, so ergiebt sich, dass diese Kurven völlig 
voneinander verschieden sind. Ihre Auf- und Abstiege sind scharf 
ausgeprägt und ebenso die Kreuzungen. Letztere fallen (seit 1879) 
auf die Jahre 1881, 1886 — 1887 und 1892 und weisen für 
diese auf einen mittlem Stand der Sonnentemperatur hin, doch hat 
die für 1897 erwartete Kreuzung bis ]etst nicht stattgefunden. Die 
Qenannten liaben nun weiter untersudit, wie sich die RegenfäUe zu 
den angenommenen Temperaturschwankungen der Sonne verlialten. 
Sie haben zu diesen Untersuchungen Indien gewählt, weil man er- 
warten darf, dass die entsprechenden Vorgänge in tropischen Gegen- 
den am einfachsten und klarsten sich darstellen, dann aber auch, 

^) Progr. d. Kgl Qymnasiams z. Uirschberg 1901. GaealSOl. Heft 11/12. 
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weil die Regelmässigkeit des Regenfalles in Indien p:erade zu jener 
Zeit sehr gestört erschien, als die Beobachtungen der genannten 
Linien im Spektrum der Sonnenflecke eine grosse Abweichung vom 
normalen Verhalten zeigten. Die Untersuchung der Regenfälle 1877 
bis 1886 beim SW-Monsun ergab, dass in den Jahren mit Über- 
sohuss der Sonnentemperatiir über die mittlere, in vielen Teilen 
Indiens auch die RegenfaUe über normal waren, in den Jahren mit 
vermindeter Sonnentemperatnr dagegen unter nonnal. Solches 
trat in der Regel im ersten Jahre nach dem mittlem Zustaiide 
hervor, d. h. 1877 — 1878 und 1882 — 1883, Daten, welche, wie 
Lockyer behauptet, auch, allerdings verspätet, den Maximum- und 
Minimumperioden der Sonnenflecke nahe liegen. Die Untersuchung 
der Eliotschen Regentabelle von panz Indien 1875 — 1896, welche 
den SW- und den NO- Monsun umfasst, zeigte während eines 
zweiten Sonnenfleckcyklus, dass der mittlem Sonnentemperatur eine 
Abweichung d» 0 Niederschlages folgt, ferner ergab die Untersuchung 
der Niederschläge im Himalaya, dass die Regen- und Schneemenge 
in den Jahren der Häufigkeitszunahme der »unbekanntent Spektral- 
linien grösser ist Der RegenfsB auf der Insel Mauritius errdchte 
sein Maximum in den Jahren 1877 und 1882, liCinima 1880 und 
1886, so dass die Mamma der Kiederschlage dort ungefähr nach der 
Zunahme der »bekanntenc Linien des Sonnenfleckspektrums er- 
folgten. Die Verzögerung um ein Jahr, nach welchem die Wirkung 
der Schwankung von Mauritius auch in Ceylon imd Indien eintritt, 
entspricht der Erwartung, dass der Regen beim Sonnenfleckminimum 
von SiidfMi h( r;iufrü( kt. Die Thatsache. dass die Abweichungen des 
Jahres 1882 in Mauritius und Indien gleichzeitige waren, ist nach 
Lockyer ein strenger Beweis für den Ursprung des indischen Regen- 
falles zur Zeit des Sonnenfleckmaximums in den Äquatonalregionen. 
Für Indien zeigen sich zwei Maxima des Regenfalles, das eine nahe 
um die Zeit der saUreichsten Sonnenflecke, das andere nahe su- 
sammen f allead mit den Jahren der wenigste Flecken, femer liegen 
die Hungeqahre in den Zeiten awischen den beiden regenreichen 
Epochen. Sie zeigen nach Lockyer einen eU^ährigen Cyldus, sUein 
dieser ist keineswegs auf ein oder zwei Jahre verbürgt, sondern 
aus den Angaben folgt, dass durchschnittlich mangels Regen alle 
fünf bis sechs Jahre ein Hungerjahr in Indien zu erwarten ist. 
Man kämp also bei den Schwankungen des Cyklus aus den Vor- 
bereitungen auf Misswachs niemals heraus, d. h. mit andern Worten: 
die berechnete Periode hat vielleicht wissenschaftlichen, aber sicher 
keinen praktischen Wert. Die Lockyer liaben sie auch nicht benutzt, 
um die nächsten liungerjahre für Indien zu berechnen, was doch 
am naheliegendsten gewesen wäre. 

Der ppaktlsehe Unwert von Wetterprognosen anf mehrere 

Tage Im vorans wurde im ll. Bande dieses Jahrbuches be- 
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leuchtet und nachgewiesen, dass die Behauptung, ein ausgedehnter 
»Wittenmgsdienst« sei Yon grossem Nutzen für die Landwirtsehaft, 
völlig ungerechtfertigt ist Das Jahr 1901 hat jetast wiederum eine 

Anzahl Belege geliefert, welche beweisen, wie es tun diesen angeb- 
lichen Nutzen der Meteorologie bestellt ist. Nur zwei Wetterperioden 
mögen zur Illustrierung hier hervorgehoben werden. Zunächst die 
Regenzeit vom 12. — 16. September. Während dieser Zeit ist ein 
grosser Teil Mitteleuropas von Regenfällen betroffen worden, die un- 
gewöhnliche Dauer zeigten. Die Einzelbeobachtungen liegen zwar 
noch nicht vor, allein so viel ist gewiss, dass an manchen Orten die 
Dauer des unnnteiliroGhei)^ Regens l&nger gewesen sein dürfte, als 
sie seit vielen Jahren war. Die ersten Spuren der Wetterlage, die diese 
Regenperiode für Mitteleuropa brachte, zeigten sich am 11. September 
in emer flachen Depression über dem Ligurischen Meere, während 
hoher Luftdruck über Skandinavien und am Kanäle lagerte. Kein 
meteorologisches Anzeichen aber hat am 11. September einen sichern 
Schluss gestattet, dass die unscheinbare Depression auf dem Ligurischen 
Meere die Alpen übersteigen und bis zum 16. September ganz Mittel- 
ruropa mit Regen überschütten würde. Diejenigen, welche behaupten, 
es sei möglich, auf mehrere Tage im voraus das Wetter zu be- 
stimmen, hätten am Morgen des 11. September eine gute Gelegenheit 
gehabt, ihre Weisheit anzubringen; aber natürlich haben sie ge- 
schwiegen. Der Monat Oktober toudiie eine kSS^iche Niederlage 
für das »Sturmwamungswesen«. Der Orkan vom 6. Olctober und 
sein Nachfolger, die in Qrossbritannien, Frankreich, Belgien, Deutsch- 
land und auf der Nordsee schreckliche Verwüstungen anrichteten, 
sind den meteorologischen Observatorien und Sturmwarnungsstellen 
völlig unerwartet gekommen; von keiner Seite sind diese Unwetter 
auch nur 24 Stunden vorher angezeigt worden. Am 5. Oktober lag 
nördlich von Sohoftland eine barometrisch^ Depression von unter 
740 jmn, eine üache mitten über Deutschland und massig hoher 
Luftdruck westlich von Frankreich. Bis zum Mittage stieg das Baro- 
meter im westlichen Deutschland noch, und alles deutete darauf, daiss 
eine atmüsphänsche Störung nicht waiirscheinlich sei. Um 2 Uhr 
nachmittags war das Barometer im Nordseegebiete indessen in raschem 
Fallen, doch erschien die Wetterlage noch so wenig gefahrdrohend, 
dass die deutsche Seewarte für den 6. Oktober nur »auffrischende 
Winde aus westlichen Richtungenc in Aussicht stellte, das könig^. 
belgische meteorologische Institut meldete »m&ssigen bis ziemlich 
starken West.« Das Berliner Wetterbureau sagte für den 6. Oktober 
»massige nordwestliche Winde« voraus. Qegen 8 Uhr abends war 
aber der Zustand der Atmosphäre schon ein wesentlich anderer; an 
der iioi\\ c frischen Südküste lag das Zentrum eines Luftwirbels, der 
nicht nur im Nordseegebiete stürmische Winde verursachte, sondern 
auch schon ira Innern Deutschlands. Aber erst, nachdem der Wind 
schon fast stürmisch war, und jeder Seefahrer einsah, was kommen 
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werde, um 9 Uhr abends, sandte die Seewarte die erste Wamungs- 
depesche vor Sturm an die Stationen der Küste von Leba bis Boriram, 
am andern Morgen 9^, Uhr eine zweite Warnung an die Küste bis 
Memel. Die Zerstörungen, welche das Unwetter anrichtete, sind aus 
saJiMehem Beiiolileii bekannt; meteorologisch iet wichtig, dase söd- 
Ucb von der Hauptdepfession mehrere kleinere Loftwirbel sieh bildeten, 
die, Ton Gewittern «nd gewaltigen RegenfiUen begleitet, tod W 
nach 0 zogen, die eine davon über Belgien mit einer Geadiwindig* 
keit von 75 km in der Stunde. Am 7. Oktober dauerte das stürmische 
Wetter noch fort, und das Zentrum des gioesen Luftwirbels lag über 
der Ostsee ; am folgenden Tnfre war es nordwärtp bis fani zum 
Bottnischpii Meerbusen fortgeschritten, und holier Luftdruck begann 
sich über Frankreich auszudehnen. Alles deutetp auf ruhigere 
Wittern ng, und dem entsprechend lautete die Voraussage des belgischen 
meteorologischen Instituts auf »massigen westlichen imd südwest- 
lichen Wind«, der deutschen Seewarte auf »zunächst schwäckefn 
Wind aofl westliehen Riohtungenc. Es kam aber wiedervn anders. 
Über der sadHehen Nordsee bildete sieh während der Nacht nnm^ 
mutet ein neuer Luftwirfoel, dessen lUttetpunkt am 9. morgens an 
der Westiniste Ton Schleswig lag. Abermals wuchs der Wind mm 
schweren Sturmr an . schon früh morgens an der niederländisdien 
Küste und im deutschen Binnenlande, im Laufe des Vormittages war 
auch die Nordsee in vollem Aufrühre. Dieses Sturmfeld entfernte 
sich am nächsten Ta;?? rasch nach der nissischen Grenae hin« und 
am 11. Oktober trat endlicii riihiL'es Wetter ein. 

Aus diesen Beispielen, die durch Hinzufüp-img von zahlreichen 
irrigen Wetterprognosen selbst für den nächsten Tag leicht 
vermehrt werden können, wird ersichtlich, wie es im Jahre 1901 
um den praktischen Erfolg der Wetterprognosen bestellt war. Nur 
wer die Thatsaehe nicht kennt oder verschweigt, kann von dem 
»grossen Nutaenc, den die praktische Meteorologie der Landwirtachalt 
SU leisten in der Lage sei, sprechen. 



Oni^ v«n B«l»«tt Votk», BotnaJittp rf g. 
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